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Beitrage  zur  Entwickelung  der  Wirbelsaule 
von  Eudyptes  chrysocome. 

Von 

Hermann  Hinnleh. 

(Aus  dem  Zoologischen  Institute  zn  Leipzig.) 
Hienu  Tafel  I. 


Oelegentlich  des  Aufenthaltes ,  den  die  deutsche  Tiefsee- 
Expedition  im  Dezember  des  Jahres  1898  auf  den  Eerguelen 
nahm,  wnrde  auch  eine  groSe  Anzabl  von  Embryonen  des  aaf 
diesen  Inseln  in  gewaltigen  Scbaren  lebenden  Eudyptes  chryso- 
come gesammelt.  Es  waren  dies,  wie  ich  bei  der  Durcharbeitung 
d&r  diesbezQglichen  litteratur  gefunden  babe,  wohl  die  ersten 
wirklieh  gut  konservierten  Embryonen  des  Eudyptes,  welche  zur 
Untersuchung  gelangten,  denn  die  von  Studer  auf  der  Ex- 
pedition der  Gazelle  gesammelten  Embryonen  waren  m§iiig  kon- 
vseriert  worden,  so  daJJ  sie  sich  zu  eingehenderen,  spateren 
Untersochungen  als  untauglicb  erwiesen.  Zu  urn  so  grdfierem 
Danke  bin  ich  daher  Herrn  Professor  Chun  verpflichtet,  dafi  er 
mir  die  Anregung  zu  den  vorliegenden  Untersuchungen  fiber  die 
Entwickelung  der  Wirbels&ule  gab  und  mir  zu  diesem  Zwecke 
das  kostbare  Material  in  uneingeschr&nktem  Mafie  zur  Ver- 
fQgung  stellte. 


I.  Hethode. 

Die  Eonservierung  der  Embryonen  hatte  teils  mittelst  einer 
5-proz.  Formaldehydl5sung ,  teils  mittelst  80-proz.  Sublimat- 
alkohols  stattgefunden ;  beide  Methoden  haben  gleich  befriedigende 
Besultate  geliefert 

Die  Gesamtzahl  der  konservierten  Embryonen  betrug  etwa 
30 — 35  Exemplare,  die  sich  auf  sehr  verschiedenen,  zum  Teil 
w&t  auseinanderliegenden  Entwickelungsstufen  befanden.  Der 
Ueinste  Embryo   hatte  nur   eine  L&nge  von  3,5  cm   erreicht, 

BA.  X2XVn.  B.  p.  XXX.  I 
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wahrend  die  Lfinge  des  grOBten  nahezu  12  cm  betrug.  Die 
meisten  Embryonen  befanden  sich  schon  in  einem  vorgeschrittenen 
Entwickelungsstadium  und  bewegten  sich  in  den  Gr5fienyerh§,lt- 
nissen  von  6—12  cm  LSnge.  Nur  4  Embryonen  batten  noch  nicht 
die  Gr5Be  von  6  cm  erreicht  und  gewahrten  mir  daher  die  wert- 
vollsten  Aufschliisse. 

Leider  bildeten  die  mir  zur  VerfQgung  stehenden  Embryonen 
keine  Entwickelungsreihe,  welche  auf  groBe  Vollstandigkeit  An- 
spruch  machen  konnte,  denn  wenn  auch  die  Stadien  innerhalb 
der  GrSBenyerhaitnisse  von  3,5  bis  12  cm  voUzahlig  vorhanden 
waren,  so  fehlten  doch  bei  der  weit  vorgeschrittenen  Brutzeit 
jilngere  Stadien,  was  ich  ofters  unangenehm  empfunden  habe, 
vor  allem  bei  der  Untersuchung  der  Halsregion.  Nur  mit  Hilfe 
der  ausgezeichneten  Abhandlung  von  Froriep  liber  die  gleichen 
Verhaitnisse  bei  Hflhnerembryonen  konnte  ich  hier  zu  einem 
einigermafien  befriedigenden  Resultat  gelangen. 

Das  Fehlen  alterer  Embryonen  resp.  schon  ausgeschltipfter 
Tiere  war  insofern  unangenehm,  weil  meine  Untersuchungen 
mitunter  dadurch  einen  unerwClnschten,  j&hen  AbschluB  fanden, 
wie  dies  namentlich  bei  der  Untersuchung  fiber  die  VerknSche- 
rung  des  Sternums  der  Fall  war. 

Die  jfingsten  Embryonen  besaJJen  noch  kein  Federkleid, 
waren  aber  sonst  auBerlich  v611ig  ausgebildet.  Die  Lage  des 
Korpers  war  bei  den  kleinsten  Embryonen  eine  sehr  stark  ge- 
krummte,  bei  den  groBeren  dagegen  eine  mehr  gestreckte  ge- 
worden. 

Aus  dem  mir  zur  Verftigung  stehenden  Material  stellte  ich 
mir  mit  Hilfe  von  genauen  Messungen    eine  fortlaufende  Ent- 
wickelungsreihe zusammen,  die  folgende  Gr5Ben  umfafite: 
I.   Stadium    3,5  cm  Lange  (A) 


II. 

11 

4,7   „ 

11 

(B) 

III. 

11 

5,8   „ 

11 

(C) 

IV. 

11 

6,3   „ 

11 

V. 

11 

6,9   „ 

11 

(D) 

VI. 

11 

7,5   „ 

11 

VII. 

11 

8,6   „ 

1, 

(E) 

VIII. 

«7 

11,8    „ 

11 

(F) 

Die  eingeklammerten 

Buchstaben 

A— F 

beziehen  sich  auf 

die   Benennungen,    welche 

Lewin  (1901)   ftir   die   betreffenden 

Stadien  anwendete. 
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Zwischen  die  Stadien  VII  und  VIII  noch  ein  Zwischen- 
stadiam  einzuschieben,  erwies  sich  als  nicht  notwendig.  Die 
Entwickelung,  welche  namentlich  von  dem  II.  —  VI.  Stadium 
einen  etwas  rapiden  Verlauf  aofwies,  verlangsamte  sich  bei  den 
grdfieren  Stadien,  so  dafi  daher  wesentliche  Unterschiede  mit 
Ansnahme  der  Ossifikation  sich  zwischen  den  beiden  letzten 
Stadien  nicht  konstatieren  liefien. 

Die  Messung  geschah  mittelst  eines  biegsamen  Mefibandes, 
welches  an  der  Schnabelwnrzel  angelegt  und  iiber  die  Kriimmung 
des  Halses  und  Mckens  hinweg  bis  zur  S.u6ersten  Schwanzspitze 
gef&hrt  wurde. 

Alsdann  wurden  die  ausgewfihlten  Embryonen  teils  einzeln, 
tefls  in  Gruppen  von  2  oder  3  Exemplaren  photographiert  Um 
nun  sp&ter  mit  Hilfe  der  Photographie  die  ursprtlnglichen  6r5fien- 
verhfiltnisse  der  einzelneu  Tiere  wiederherstellen  zu  kdnnen, 
wurde  gleichzeitig  mit  jedem  Embryo  ein  StQcken  Mefiband  mit- 
photographiert 

Die  Photographien  der  wichtigsten  hier  in  Betracht  kommen* 
den  Embryonen  habe  ich  dieser  Abhandlung  beigefQgt. 

Da  die  Embryonen  nun  ihrer  meist  sehr  betrachtlichen  GrOBe 
halber  unm5glich  in  unzerteiltem  Zustande  in  Schnittserien  zer- 
legt  werden  konnten,  so  trennte  ich  dieselben  zunSchst  den  ver- 
scfaiedenen  Regionen  der  Wirbelsftule  entsprechend  in  3 — 5  Teile, 
die  ich  in  Paraffin  tlberfOhrte.  Ich  fertigte  hauptsSx^hlich  Sagittal- 
sdmitte  an,  die  fOr  meine  besonderen  Zwecke  am  instruktivsten 
waren;  daneben  nattlrlich  auch  Quer-  und  Frontalschnittserien. 
Die  Dicke  der  Schnitte  betrug  gleichmlUiig  10  /i.  Die  Schnitte 
wurden  mittelst  H&malaun  gef&rbt  und  in  Balsam  aufgestellt. 


n.  Lltteratur. 

Die  Litteratur  fiber  die  Osteologie  der  Pinguine  ist  wenig 
umfangreich  und  bezieht  sich  noch  dazu  ausschlieBlich  auf  die 
Osteologie  der  ausgewachsenen  Pinguine.  Etwas  Entwickelungs- 
geschichtliches  ist  kaum  vorhanden. 

Die  erste  Arbeit  fiber  die  Anatomie  der  Pinguine  hat  Reid 
in  den  Proceed.  Royal  Soc.  1835  verdffentlicht  unter  dem  Titel 
^Anatomical  Description  of  the  Patagonian  Penguin^. 

Ldder  war  es  mir  nicht  mdglich,  dieses  Werk  in  den  hie- 
dgen  Bibliotheken  erhalten  zu  k5nnen,  doch  aus  den  Angaben 

1* 
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der  spHteren  Forscher  ersah  ich,  daB  es  sich  nicht  urn  eine  Dar- 
stellung  der  Entwickelung  handelt,  sondern  um  eine  rein  ana- 
tomische  Beschreibung,  die  fflr  meine  Untersuchungen  keine 
allzugrolie  Bedentung  haben  dlirfte. 

Eine  ErgSnzung  dieser  Abhandlung  waren  die  von  Brandt 
in  M^moires  de  TAcad^mie  des  Sciences  de  St.  P^tersbourg  unter 
dem  Titel  „Beitrage  zur  Kenntnis  der  Naturgeschichte  der  V5gel" 
herausgegebenen  Untersuchungen. 

Eine  etwas  spater  erschienene  Schrift  von  Hyat,  betitelt 
„ Catalogue  of  the  Ornithological  Collection  of  the  Boston  Society 
of  Natural  History",  1871,  befafite  sich  hauptsachlich  mit  der 
systematischen  Stellung  der  verschiedenen  Pinguinarten  zu 
einander. 

Kurz  nach  dem  Erscheinen  dieses  Werkes  ver5flFentlichte 
CouES  in  Proc.  Acad.  Natur.  Sci.  Philad.  1872  unter  dem  Titel 
^Material  for  a  Monograph  of  the  Spheniscidae"  eine  Arbeit,  in 
der  er  sich  zwar  sehr  eingehend  mit  der  Osteologie  der  aus- 
gewachsenen  Pinguine  befafit,  dagegen  die  embryonale  Ent- 
wickelung ganz  unbesprochen  l^t. 

Die  5  Jahre  spater  im  Journal  de  Zoologie,  T.  VI,  1877,  unter 
dem  Titel  „ Osteologie  et  myologie  des  manchots  ou  Sphfiniscid^s" 
erschienene  Schrift  von  Gervais  und  Alix  enthait  eine  Be- 
schreibung der  osteologischen  und  myologischen  VerhSltnisse  bei 
Eudyptes  chrysolopha.  Die  Osteologie  ist  etwas  oberfllU^hlicb 
behandelt,  dagegen  befassen  sich  die  Autoren  eingehender  mit 
der  Myologie.  Sie  erwahnen  das  Auftreten  opisthoc51er  Brust- 
wirbel  und  ferner  das  Vorhandensein  rudiment^rer  zweiteiliger 
Hypapophysen  in  der  Schwanzregion.  Gertais  und  Alix  haben 
auch  Untersuchungen  an  Embryonen  des  Eudyptes  vorge- 
nommen.  Es  mtissen  ihnen  aber  nur  sehr  wenige  und  noch 
dazu  groBe  Exemplare  zur  Verftigung  gestanden  haben,  da  die 
Untersuchung  eine  Verwachsung  der  Schwanzwirbel  ergab,  ein 
Verhalten,  das  nur  ftlr  die  aitesten  Stadien  zutriflPt. 

Die  erste  eingehende  Beschreibung  des  anatomischen  Baues 
der  Pinguine  erschien  im  Jahre  1883  in  den  Berichten  iiber  die 
Ergebnisse  der  Challenger-Expedition.  Der  Untersucher,  Watson, 
beschstftigte  sich  aufs  eingehendste  mit  der  Anatomie  der  ver- 
schiedensten  Pinguinarten.  Seine  Hauptuntersuchungen  nahm  er 
an  dem  Skelet  des  Eudyptes  chrysocome  vor,  und  er  benutzte 
die  hierbei  gewonnenen  Resultate  als  Ausgangspunkt  einer  Ver- 
gteichung  der  verschiedensten   Pinguinarten,   deren   er   habhaft 
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warden  konnte.  Leider  stammten  samtliche  von  ihm  unter- 
BQchten  Skelete  von  ansgewachsenen  Pinguinen,  embryonale 
Stadien  scheint  er  dagegen  gar  nicht  in  die  H&nde  bekommen 
zn  haben,  da  er  ihrer  nirgends  Erw^hnung  thut.  Die  ganze 
Beschreibung  ist  in  Sufierst  erschdpfender  und  gewissenhafter 
Weise  verfaBt 

In  dem  Bericht  Qber  die  Expedition  der  Gazelle  macht 
Studer  einige  Angaben  fiber  die  Entwickelung  von  Eudyptes 
chrysocome.  Mit  Ausnahme  seiner  Schilderung  der  Entwickelung 
der  Fedem  ist  aber  das  Ergebnis  wegen  der  nur  liickenhaft  vor- 
handenen  Stadienreihe  und  vor  allem  wegen  des  durch  mangel- 
hafte  Eonservierung  unbraucbbar  gewordenen  Materiales  als  ein 
wenig  befriedigendes  zu  bezeichnen. 

4  Jahre  nach  dem  Erscheinen  des  Werkes  von  Watson 
verdffentlichte  v.  Menzbier  eine  Abhandlung,  die  den  Titel 
fflhrt  ^Vergleichende  Osteologie  der  Pinguine  in  Anwendung  zur 
Hanpteinteilung  der  Ydgel"^.  Das  Werkchen  blieb  l&ngere  Zeit 
anfi^halb  der  russischen  Sprachgrenze  unbekannt,  und  erst  nach 
einer  —  freilich  mangelhaften  —  Uebersetzung  in  die  deutsche 
Sprache  &nd  es  die  gebOhrende  Beachtung.  Es  ist  wohl  nSx^hst 
der  Arbeit  Watson's  die  eingehendste  Beschreibung  dieses  bis- 
her  so  wenig  erschlossenen  Gebietes.  v.  Menzbier  stellte  zu- 
n&chst  an  dem  Skelet  des  Eudyptes  chrysocome  Untersuchungen 
an,  deren  Befund  sich  im  wesentUchen  mit  den  Angaben  Watson's 
deckt  Der  Hauptzweck  seiner  Abhandlung  gilt  nun  aber  nicht 
dieser  Untersuchung,  sondem  er  bemiiht  sich,  auf  Grund  seiner 
and  Watson's  Untersuchungen  der  verschiedensten  Arten  von 
Pinguinen  der  eigenartigen  Stellung  der  letzteren  im  System 
eine  nene  Beleuchtong  zu  geben,  und  man  darf  wohl  sagen,  dafi 
«•  dies  2Sel  in  ansprechender  Weise  zu  erreichen  sucht. 

Am  Beginn  seiner  Arbeit  giebt  v.  Menzbier  zunSchst  eine 
ansfilhrliche  Zusammenstellung  einer  Anzahl  die  Pinguine  be- 
treffi^der  Abhandlungen,  der  ich  manchen  Hinweis  verdanke. 

Diesen  Litteraturangaben  laBt  v.  Menzbier  eine  sehr  ein- 
gdlieiide  Beschreibung  der  osteologischen  Verhaltnisse  sowohl  bei 
dem  erwachsenen  Pinguin  als  auch  bei  dem  jugendlichen  folgen, 
die  sich,  wie  ich  schon  oben  erw&hnt  habe,  fast  ganz  mit  den 
Angaben  Watson's  deckt. 

Hauptsdchlich  untersuchte  er  Skelete  von  Eudyptes  chryso- 
come and  knOpfte  daran,  dhnlich  wie  Watson  es  gethan  hat, 
Vergleiche  mit  den  Skeleten  einer  ganzen  Anzahl  von  anderen 
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Pinguinarten.  Am  Schlusse  seiner  AusfCLhrungen  streift  er  noch 
mit  kurzen  Worten  das  Gebiet  der  fossilen  Pinguine  und  schildert 
alsdann  in  scharfsinniger  Weise  die  eigenartige  Sonderstellung, 
welche  die  Pinguine  im  System  der  V5gel  einnehmen.  Hin- 
iveisend  auf  einige  noch  bei  dem  ausgewachsenen  Pinguin 
vorhandene  Ztlge,  die  eine  AnnSherung  an  die  Charakter- 
eigentUmlichkeiten  des  Skelets  fossiler  und  recenter  Reptilien 
zeigen,  stellt  er  die  Pinguine  als  eine  ganz  gesonderte  Unter- 
klasse  der  Vogel  bin,  die  sich  schon  zu  einem  sehr  weit  zurfick- 
liegenden  Zeitpunkte  von  dem  allgemeinen  Vogelstamme  losgeldst 
haben  mufi  und  durch  die  v511ig  isolierte  Entwickelung  einige 
Yon  den  Vorfahren  ererbte  Sonderheiten  und  Ueberg§iige  im  Bau 
ihres  Skeletsystemes  bis  jetzt  noch  sich  bewahrt  hat.  Ein- 
fQgen  will  ich  hier,  daB  ich  bei  der  Untersuchung  der  Em- 
bryonen  eine  noch  grSfiere  Anzahl  von  Eigenheiten  des  Skelets 
gefunden  habe,  die  ich  auf  Grund  der  Arbeiten  von  Marsh, 
Rathke,  Gegenbaur  und  Bronn  als  reptilienfthnliche  Cha- 
raktere  bezeichnen  muB.  Ich  werde  im  Texte  auf  jeden  solchen 
Fall  speciell  hinweisen  und  am  Schlusse  dieser  Abhandlung  diesen 
interessanten  Punkt  noch  einmal  kurz  berflhren. 

Von  den  anderen,  von  mir  bentitzten  Werken  sind  nament- 
lich  hervorzuheben  Gegenbaur's  ^Vergleichende  Anatomie  der 
Wirbeltiere*',  Bronn's  ^Klassen  und  Ordnungen  des  Tierreiches, 
Band  V5geP,  von  Gadow  bearbeitet,  und  femer  noch  „Die  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Wirbelsftule  bei  Hflhnerembryonen''  von 
Froriep.  Diese  letztere  Abhandlung  konnte  ich  leider  nicht  in 
dem  ausgedehnten  MaBe  zu  meinen  Untersuchungen  heranziehen, 
wie  ich  gehoflFt  hatte,  da  Froriep  nur  ganz  frflhe  Stadien  be- 
schreibt  und  das  letzte  von  ihm  beschriebene  Stadium  ungefShr 
mit  meinem  jdngsten  Stadium  in  eine  gleiche  Entwickelungsperiode 
fSMt  Trotzdem  hat  mir  gerade  diese  Arbeit  ganz  auBerordentliche 
Dienste  geleistet,  namentlich  gab  sie  mir  einen  interessanten 
AufschluB  betreflfs  der  Stellung,  den  die  Hypochordalspange  den 
knorpeligen  Halswirbeln  gegenflber  einnimmt  Ich  werde  auf  diese 
Verhaitnisse  bei  Besprechung  der  Halsregion  wieder  zurtlck- 
kommen. 

Die  anderen  in  dem  Litteraturverzeichnis  aufgeffthrten  Ar- 
beiten sind  von  mir  meist  zur  Erganzung  der  oben  erwShnten 
Werke  und  der  allgemeinen  Uebersicht  halber  durchgearbeitet 
worden,  und  es  erlibrigt  sich  daher  eine  eingehende  Besprechung 
derselben  an  dieser  Stelle,  da  sie  spater  im  Text  erwahnt  werden 
soUen. 
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ni.  Elgene  Ergebnlsse. 

Was  die  von  mir  selbst  angestellten,  speciellen  Untersuchungen 
betrifft,  so  teilte  ich  mir  das  ganze  zu  bearbeitende  Gebiet  in 
vier  Abschnitte  ein. 

Ich  begann  mit  der  Untersuchung  der  Halsregion,  an  welche 
sicb  dann  die  der  Brustregion  einscbliefilich  der  Rippen  anschlofi. 
Der  Entwickelung  des  Stemums  konnte  ich  nur  geringe  Aufinerk- 
samkeit  znwenden,  da  seine  Entwickelung  im  Zusammenhang  mit 
der  des  SchuItergOrtels  and  der  YorderextremitSiten  von  anderer 
Seite  dargestellt  werden  soil  und  ich  daher  den  grdfiten  Teil  des 
vorhandenen  Materials  an  embryonalen  Bmstbeinen  in  andere 
H&nde  geben  mnfite.  Obwohl  das  Sternum  ein  costales  Oebilde 
ist,  welches  durch  die  Verbreiterung  und  Verschmelzung  der  ven- 
tralen  Rippenenden  entsteht,  so  ist  doch  der  Einflufi,  den  Schulter- 
gfirtel  and  Sternum  sowohl  wfihrend  der  Entwickelung  als  auch 
spAter  aufeinander  ausQben,  ein  so  bedeutungsvoller,  dafi  beide 
besser  gemeinsam  untersucht  werden  mCLssen. 

Nach  der  Untersuchung  der  Brustregion  folgte  die  der 
Beckenregion,  die  sich  nicht  allein  auf  die  Untersuchung  der 
Beckenwirbel  beschr&oikte,  sondern  sich  nattirlich  auch  auf  die 
den  Beckengdrtel  bildenden  Knochen,  die  Ossa  ilei,  ischii  und 
pubis  ausdehnte. 

Die  Untersuchung  der  Schwanzregion  machte  den  Beschlufi, 
and  ihrer  Untersuchung  verdanke  ich  wohl  die  wertvollsten  Re- 
saltate. 

Zom  Schlufi  will  ich  noch  hinzufQgen,  dali  ich  innerhalb  eines 
jeden  der  eben  angefthrten  vier  Abschnitte  die  Ergebnisse  der 
Untersuchungen  nach  den  einzelnen  Stadien,  wie  ich  sie  in  der 
oben  zusammengestellten  Stadienreihe  dargestellt  habe,  ordnete. 

L  Halsregion. 

WShrend  bei  dem  jOngsten  Stadium  des  Eudyptes  chrysocome 
Eopf  und  Extremit&ten  bereits  vdllig  die  spfttere  Gestaltung  auf- 
wiesen,  konnte  ich  bei  der  Untersuchung  der  sagittalen  Schnitt- 
serie  konstatieren,  daB  die  Wirbels&ule  noch  lange  nicht  einen 
der  dufieren  Ausbildung  entsprechenden  Grad  der  Entwickelung 
erreicht  hatte.  Die  einzelnen  Wirbel  batten  sich  zwar  schon 
v511ig  in  dem  sie  umgebenden  Bindegewebe  knorpelig  differenziert, 
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aber  ihre  definitive  Gestaltung  war  damit  noch  lange  nicht  ab- 
gescblossen. 

Das  Entstehen  und  die  Vereinigung  des  primSren  Bogen- 
knorpels  und  des  seknndar  sicb  bildenden  Wirbelkdrperknorpels, 
wie  es  Froriep  an  Hflbnerembryonen  verfalgt  und  anschaulich 
geschildert  hat,  konnte  ich  bier  nicbt  mebr  beobacbten,  da  beide 
bereits  yerschmolzen  waren.  Die  beiden  BogenhiJften  des  Atlas 
haben  sicb  dorsal  nocb  nicbt  vereinigt,  wlQirend  diese  Ver- 
scbmelzung  bei  alien  folgenden  Wirbeln  bereits  eingetreten  ist. 
Ich  kann  mir  dies  eigentQmliche  Verhalten  des  Atlas  nicht  er- 
klftren  und  babe  auch  nirgends  in  der  Litteratur  eine  Angabe 
Qber  diesen  Glegenstand  gefunden.  GemUfi  der  cranial-caudal- 
w&rts  fortschreitenden  Entwickelung  mflfite  diese  Verschmelzung 
mindestens  mit  der  Vereinigung  der  beiden  BogenhUften  des 
2.  Halswirbels  zeitlich  zusammenfallen ,  was,  wie  gesagt,  hier 
keineswegs  der  Fall  ist  Es  ist  leicht;  mSglich,  daB  die  tief 
eingreifende  StOrung  in  der  Entwickelung,  welche  durch  die  Um- 
bildung  des  eigentlichen  Korpers  des  Atlas  zu  dem  Processus 
odontoideus  des  2.  Halswirbels  bewirkt  wird,  an  der  oben  be- 
schriebenen  Verzdgerung  des  Verschmelzungsprozesses  bedeu- 
tenden  Anteil  hat. 

Die  Chorda  nimmt  bei  dem  jUngsten  Stadium  noch  den 
groBten  Teil  des  Wirbelkorpers  ein  und  wird  intervertebral  nur 
sehr  wenig  eingeschnilrt.  Sie  tritt  ventralwSxts  der  Spitze  des 
Processus  odontoideus  aus,  erstreckt  sicb  tief  ins  Os  occipitale 
hinein  und  endigt  dort  mit  einer  stumpfen  Spitze. 

Die  Verschmelzung  des  Processus  odontoideus  mit  dem 
K6rper  des  2.  Wirbels  ist  noch  nicht  voUig  voUzogen;  ich 
konnte  deutlich  die  Trennungslinie  zwischen  den  beiden  Korper- 
knorpeln  durch  mehrere  Stadien  hindurch  verfolgen.  Sie  markiert 
sicb  bei  dem  jtingsten  Stadium  besonders  stark  durch  eine  dorsal 
sicb  einsenkende  tiefe  Sutur,  von  deren  Grund  aus  die  Trennungs- 
linie zunHchst  ventralwHrts  verlauft,  dann,  etwas  bogenformig 
cranialwSrts  umbiegend,  in  der  Mitte  des  cranialen  Endes  des 
Wirbels  endigt,  und  zwar  etwas  dorsal  von  der  Artikulationsstelle 
des  unteren  Atlasbogens  mit  dem  sp&ter  noch  zu  erwfihnenden 
Intercentrum.  Die  Verschmelzung  schreitet  dann  spftter  ziemlich 
rasch  vorwSrts,  und  auf  dem  grSBten  Stadium  sind  nur  durch 
die  eigentUmliche,  konzentrische  Anordnung  der  Knorpelzellen 
innerhalb  der  beiden  K5rperknorpel  diese  als  ursprfinglich  nicht 
zu  einander  gehorende  Elemente  zu  erkennen. 
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Beide  haben  bekanntlich  auch  eigene  VerknScherungscentra, 
wie  ich  ebenfalls  konstatiert  babe. 

Bevor  icb  nun  zur  Bescbreibung  des  von  mir  gefandenen 
Intarcentmms  des  2.  Halswirbels  iibergehe,  will  ich  erst  kurz 
rekapitolieren,  was  Froriep  (1883)  and  Gadow  fiber  diesen 
Pnnkt  berichten.  Letzterer  beschrfinkt  sich  (p.  943)  bei  seiner 
Schilderung  nur  auf  verh&ltnism&fiig  wenige  Bemerkungen  und 
hat  anscheinend  wenig  oder  gar  keine  eigenen  Untersnchnngen 
angestellt,  denn  er  citiert  nur  Parker's  Bemerkungen,  der  aber 
ebeofalls  keine  umfassenden  Untersuchungen  an  embrjonalen 
Stadien  beztiglich  dieses  Punktes  angestellt  hat,  sondern  sich 
mit  der  AufzShlung  einiger  weniger  Vdgel  begnilgt,  bei  denen 
er  rudimentfire  Int^centra  gefunden  hat  Ueber  die  Entstehung 
derselben  schreibt  er  fiberhaupt  nichts,  und  was  er  fiber  ihre 
Verschmelzung  mit  dem  dazu  gehSrigen  Wirbelkdrper  berichtet, 
ist  falsch.  Nach  seiner  Darstellung  (p.  943)  verkn5chern  die 
Intercentra  zuniLchst,  und  erst  nach  beendetem  Ossifikations- 
prozefi  verschmelzen  sie  mit  dem  Wirbelkdrper.  Wie  Gadow 
zu  diesen  Behauptungen  kommt,  ist  mir  unverstS,ndlich,  da  ge- 
rade  das  gegenteilige  Verhalten,  wie  ich  noch  darlegen  werde, 
Platz  greift. 

Anders  lauten  die  Angaben  von  Froriep.  Nach  seiner  Dar- 
stellung besteht  das  erste  Zeichen  der  Bildung  eines  jeden  Wirbels 
zunlLcbst  in  dem  Auftreten  eines  Bogenknorpels  (83,  p.  220). 
Derselbe  ist  hufeisenf5rmig  und  wird  von  zwei  symmetrischen 
Bogenstficken  gebildet,  welche  Chorda  und  Rfickenmark  lateral 
mnspannen,  dorsal  aber  noch  nicht  geschlossen  sind.  Ventral- 
w&rts  stehen  sie  durch  eine  unter  der  Chorda  verlaufende  Spange 
in  Verbindung,  welcher  Froriep  den  Namen  „hypochordale 
Spange"^  gegeben  hat.  Wir  werden  sehen,  welche  wichtige  RoUe 
sie  bei  der  Entstehung  der  Intercentra  spielt.  Kurze  Zeit  nach 
der  Bildung  dieses  Bogenknorpels  tritt  auch  die  Anlage  des 
WirbelkSrpers  hervor.  Er  stellt  einen  unpaaren  Herd  von  chon- 
drogenem  Gewebe  dar,  welcher  cranialw&rts  bis  nahe  an  die 
faypochordale  Spange  des  Bogenknorpels  heranreicht  Seine  Ent- 
sidiiing  vermochte  Froriep  nicht  aufzuklHren;  er  h!Ut  indessen 
die  Anlage  des  Wirbelk5rpers  nicht  ffir  eine  sekund&r  von  der 
hjrpochordalen  Spange  ausgehende  Bildung,  sondern  glaubt  eine 
-selbstSndige  Differenzierung  im  perichordalen  Gewebe  annehmen 
zu  dfirfen. 

Das  Wachstum  der  beiden  Bestandteile  des  sp^teren  Wirbels 
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geht  nun  in  normaler  Weise  vor  sich.  Die  hypochordale  Spange 
bleibt  nur  an  den  beiden  ersten  Halswirbeln  in  voUer  Ausdehnung 
bestehen,  wShrend  sie  an  alien  anderen  Halswirbeln  nach  und 
nach  wieder  v511ig  schwindet  (p.  221).  Der  Kdrperknorpel  ist 
krftftig  weiter  gewachsen  und  verschmilzt  nunmehr  mit  dem 
cranialwSrts  gelegenen  Bogenknorpel,  so  dali  sich  jetzt  der  Wirbel 
in  seiner  sp&teren  Gestalt  prS,sentiert. 

Was  geschieht  nun  mit  den  beiden  hypochordalen  Spangen, 
die  sich  am  1.  und  2.  Halswirbel  erhalten  haben?  Auch  diese 
Frage  beantwortet  Froriep  in  eingehender  Weise.  Die  hypo- 
chordale Spange  des  1.  Bogenknopels  bildet  den  unteren  Bogen 
des  Atlas.  Rathke  (48,  p.  78)  nennt  diesen  Teil  des  Atlas 
das  ventrale  SchluBstGck.  Gadow  bezeichnet  ihn  als  das  Inter- 
centrum  des  Atlas  (p.  944)  und  lafit  dasselbe  mit  einem  selb- 
stlUidigen  Kern  ossifizieren. 

Was  die  hypochordale  Spange  des  2.  Halswirbels  betriflft, 
so  wandert  sie  nach  Froriep,  wShrend  der  Bogenknorpel  caudal- 
w^ts  dem  Kdrperknorpel  entgegenwIU^hst,  ein  wenig  cranial- 
warts  und  wird  zum  Intercentrum  des  2.  Halswirbels.  Froriep 
wendet  zwar  den  von  vielen  anderen  Forschern  oft  gebrauchten 
Ausdruck  Intercentrum  nirgends  an,  aber  aus  seinen  Be- 
schreibungen  und  Abbildungen  geht  klar  hervor,  dafi  er  nur 
eine  andere  Bezeichnung  braucht 

Als  erster  hat  JIger  (p.  537)  darauf  hingewiesen,  dafi  der 
vordere,  ventrale  Abschnitt  des  2.  Wirbels,  auf  dem  der  Atlas 
artikuliert,  nicht  ein  Bestandteil  des  Kdrpers  des  2.  Wirbels 
ist,  sondern  ein  besonderes  Element  darstellt  Er  kommt  zu 
diesem  SchluB  auf  Grund  des  Vorhandenseins  eines  von  ihm 
gefundenen  Verkn5cherungsherdes  in  dem  geschilderten  vorderen 
Abschnitt  des  2.  Wirbels. 

Den  unteren  Bogen  des  Atlas  halt  Rathke  (48,  p.  78)  fdr 
einen  modifizierten,  unteren  Dornfortsatz,  filr  das  Rudiment  eines 
Hamalbogens,  in  welcher  Deutung  ihm  JIger  beistimmt. 

Was  nun  das  Ergebnis  meiner  Untersuchungen  betriflft,  so 
kann  ich  fur  den  2.  Halswirbel  die  Angaben  Froriep's  be- 
statigen,  vermag  aber  fiir  den  Atlas  keinen  Entscheid  zu  fallen, 
denn  einerseits  war  die  Verschmelzung  des  ventralen  Atlasbogens 
mit  den  lateralen  B6gen  bereits  erfolgt,  so  dafi  nicht  einmal  eine 
schwache  Trennungslinie  auf  das  urspriingliche,  gesonderte  Ver- 
halten  der  drei  KnorpelstUcke  hinwies,  andererseits  fSllt  der 
Beginn  der  Ossifikation  des  Atlas  in  eine  so  spate  Periode  der 
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embryonalen  Entwickelung,  dafi  meine  lUtesten  Stadien  nicht 
mehr  ausreichten,  das  Auftreten  eines  gesonderten  Verkndche- 
rungsponktes  in  dem  ventralen  Bogen  des  Atlas  zu  konstatieren. 

Wfthrend  auf  dem  Utesten  von  mir  untersuchten  Stadinm 
von  11,8  cm  Lfinge  die  Verkndcherung  der  WirbelkSrper  vom 
2.  Halswirbel  ab  bis  zum  letzten  Schwanzwirbel  scbon  groBe 
Fortschritte  gemacht  hat,  ist  der  Atlas  noch  vollkommen  frei 
von  Ossifikation  geblieben.  Es  ist  dies  kein  abweichendes  Ver- 
halten,  denn  bekanntlich  yerkn5chern  die  Neuralbogen  erst  sehr 
sp&t  und  somit  auch  der  Atlas,  der  ja  nor  ans  den  Bogenknorpeln 
and  der  hypochordalen  Spange  besteht. 

DaB  die  Verkn5cherung  dieser  letzteren  nicht  gleichzeitig 
mit  der  Verkn5chemng  der  (ibrigen  Wirbel  stattfindet,  ist  auch 
ein  normales  Verhalten,  da  die  Intercentra  an  und  f&r  sich 
sp&ter  verkn5chern  als  die  dazu  gehSrigen  WirbelkSrper,  wie 
idi  an  dem  Intercentrum  des  2.  Halswirbels  sowie  an  denen 
der  Schwanzregion  konstatieren  konnte.  Bei  diesen  konnte  ich 
nur  geringe  Spuren  der  beginnenden  Ossifikation  wahmehmen, 
wfihrend  die  Verkn5cherung  der  WirbelkSrper  in  voUem  Gauge 
ist,  und  auch  an  dem  Processus  odontoideus  geringe  Spuren 
einer  Verkndcherung  auftreten. 

Ich  will  nun  zur  Beschreibung  des  von  mir  am  2.  Hals- 
wirbel gefundenen  Intercentrums  Obergehen,  indem  ich  auf 
Fig.  1  verweise,  die  nacb  einem  Sagittalschnitt  der  Halsregion 
des  jQngsten  Stadiums  gefertigt  ist.  Wie  ich  schon  oben  er- 
wUmte,  ist  die  Verschmelzung  des  2.  Wirbels  mit  seinem  Pro- 
cessus odontoideus  noch  keine  v511ige.  Die  noch  deutlich  sicht- 
bare  Trennungslinie  verl&uft  zundchst  in  ventraler  Richtung  ab- 
wirts,  am  dann  in  leichter  Krflmmung  cranialwSrts  gegen  den 
ventralen  Adasbogen  umzubiegen.  Zwischen  den  letzteren  und 
den  2.  Wirbelk5rper  schiebt  sich  ein  dreieckiges  Knorpel- 
sttick  ein,  welches  durch  eine  deutliche,  schr&g  caudalwfirts 
gerichtete  Sutur  von  dem  Epistropheus  getrennt  ist.  Der 
gr5£te  Teil  seiner  cranialwSxts  gelegenen  Fl^he  bildet  sich 
allmfihlich  zur  Artikulationsstelle  mit  dem  ventralen  Altlas- 
bogen  aus. 

Schon  bei  Beginn  meiner  Untersuchungen  erregte  dieses 
eigenttlmliche  KnorpelstQck  meine  Aufmersamkeit,  ohne  dafi  ich 
freilich  fiber  seine  Bedeutung  mir  klar  geworden  wftre.  Erst 
durch  die  Untersuchung  der  bei  dem  gleichen  Stadium  in  der 
Schwanzregion  vorhandenen  Intercentra  oder  Hypapophysen  fiel 
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mir  ihre  Aehnlichkeit  mit  dem  von  mir  nunmehr  als  ein  Inter- 
centrum  erkannten  vorderen,  ventralen  Knorpelsttick  des  2. 
Halswirbels  auf.  Da  nach  Gegenbaur  bekanntlich  die  Ent- 
wickelung  der  Wirbel  cranial-caudalwarts  erfolgt,  so  war  das 
Intercentrum  in  der  Halsregion  viel  weiter  entwickelt  als  die 
Hypapophysen  in  der  Schwanzregion  des  gleichen  Stadiums. 
Hatte  ich  nur  einige  um  1 — 3  Tage  jttngere  Stadien  zur  Ver- 
fligung  gehabt,  so  wiirde  ich  auch  hier  ohne  Zweifel  an  dem 
2.  und  jedenfalls  auch  an  dem  1.  Halswirbel  die  Entwickelung 
der  Intercentra  so  haben  verfolgen  kSnnen,  wie  mir  dies  bei 
denen  der  Schwanzregion  gelungen  ist. 

Ueber  das  Schicksal  der  hypochordalen  Spange  bei  den 
anderen  Halswirbeln  schreibt  Froriep  (p.  221),  daB  sie  sich 
allmahlich  zurtickbildet  und  schlieBlich  vdllig  verschwindet.  Ich 
kann  dies  bestatigen,  da  ich  an  keinem  der  folgenden  Wirbel 
mit  Ausnahme  der  spater  noch  zu  schildernden  Schwanzwirbel 
auch  nur  die  geringsten  Spuren  einer  Anlage  von  Hypapophysen 
gefunden  habe. 

Wie  oberflftchlich  Gadow  gerade  diese  Verhaltnisse  unter- 
sucht  hat,  geht  aus  einer  kurzen  Bemerkung  hervor,  die  er 
p.  944  macht.  Er  sagt,  Parker  habe  bei  Casuarius,  Apteryx 
und  verschiedenen  jungen  Carinaten  auch  Intercentra  an  den 
beiden  Halswirbeln  gefunden.  Ware  ihm  die  Arbeit  Froriep's 
bekannt  gewesen,  oder  hatte  er  eigene  embryologische  Unter- 
suchungen  iiber  diesen  Gegenstand  angestellt,  so  wtirde  er 
wohl  diese  Bemerkung  Parker's  erganzt  und  berichtigt  haben. 
Parker's  Aeufierungen  scheinen  darauf  hinzudeuten,  dafi  die 
Intercentra  an  den  beiden  ersten  Halswirbeln  nur  einer  ver- 
haltnismafiig  sehr  geringen  Anzahl  von  Vogeln  zukommen,  der 
Mehrzahl  derselben  jedoch  fehlen.  Vergegenwartigt  man  sich 
nun  an  der  Hand  der  Untersuchungen  Froriep's  die  Bildung 
der  Intercentra  aus  der  hypochordalen  Spange,  so  mtifiten  bei 
einem  Fehlen  der  Intercentra  auch  die  beiden  hypochordalen 
Spangen  das  gleiche  Schicksal  erlitten  haben  wie  die  der  anderen 
Wirbel.  Bei  dem  2.  Wirbel  wtirde  nun  zwar  das  Fehlen  des 
Intercentrums  von  keinem  allzugroBen  Einflufi  auf  die  weitere 
Ausbildung  des  Wirbels  sein,  da  die  Funktion  einer  Artiku- 
lationsflache  fQr  den  unteren  Bogen  des  Atlas  auch  von  dem 
vorderen  ventralen  Teil  des  K5rpers  oder  auch  von  dem  sich 
ventral  ausdehnenden  Processus  odontoideus  versehen  werden 
kOnnte. 
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Dies  letztere  hat  Froriep  an  Rindsembryonen  festgestellt 
(Beobachtungen  an  SSugetierembryonen,  p.  143). 

Ganz  anders  verMlt  es  sich  mit  dem  Atlas.  Bei  der  Re- 
dnktion  seiner  hypochordalen  Spange  wfirden  die  beiden  Bogen- 
knorpel  ihrer  Verbindungsbrticke  beraubt  sein,  und  der  ganze 
Apparat  wflrde  seine  Festigkeit  verlieren,  gleichzeitig  wiirde 
audi  dadurch  seine  Gelenkfnnktion  eine  illusorische  sein. 

Da  nun  aber  bei  jedem  Vogel  die  Atlasbogen  ventral  ge- 
schlossen  sind  und  es  nicht  anzunehmen  ist,  dafi  zur  Erzielung 
des  gleichen  Zweckes  bei  einem  Teil  der  Vdgel  die  bypochordale 
Spange  erhalten  bleibt  und  den  Atlasbogen  ventral  schliefit, 
wdhrend  sie  bei  einem  anderen  Teil  der  Vogel  durch  ein  an  ihre 
Stelle  tretendes  sekundHres  Knorpelgewebe  ersetzt  werden  mfifite, 
so  vermute  ich,  dafi  bei  alien  V5geln  an  den  beiden  ersten  Hals- 
wirbeln  Intercentra  ausgebildet  werden  und  die  geschilderten 
Funktionen  Qbemehmen. 

Bevor  ich  die  Darstellung  der  Intercentra  beendige,  will  ich 
noch  auf  eine  frtkhere  Bemerkung  zuriickkommen,  welche  die 
abweichenden  Angaben  Gadow's  tiber  die  VerknCcherung  der 
Intercentra  betriflFt  Derselbe  erkl&rt  p.  943,  daB  die  Intercentra 
zun^chst  ganz  verkndchem  und  dann  erst  mit  den  inzwischen 
gleichCalls  verknScherten  Wirbelkorpem  verschmelzen.  Ich  bin 
zu  einem  ganz  entgegengesetzten  Resultate  gelangt,  insofern  ich 
die  Intercentra  des  2.  Halswirbels  und  der  Schwanzregion  auch 
dann  noch  knorpelig  fend,  als  die  WirbelkOrper  bereits  zu  ver- 
kndchem  begannen.  Erst  auf  dem  Stadium  VIII,  dessen  Wirbel- 
kdrper  schon  reichlich  zur  HUfte  verkn5chert  sind,  zeigen  die 
Intercentra  die  ersten  Anfimge  einer  Ossifikation,  die  mit  der 
spiter  noch  zu  erwEhnenden  Einwucherung  von  Blutgei^en 
Hand  in  Hand  geht  Inzwischen  ist  aber  die  Verschmelzung 
d^  Intercentra  mit  den  Wirbelk5rpern  erfolgt,  so  dafi  auf  den 
ilteren  Stadien  eine  Trennungslinie  oder  auch  nur  eine  An- 
deutung  einer  solcher  nicht  mehr  vorhanden  ist  Entgegen  der 
Ansicht  Gadow's  erfolgt  also  die  Ossifikation  der  Intercentra 
erst  nach  ihrer  Verschmelzung  mit  dem  Wirbel. 

Ueber  die  morphologische  Bedeutung  ist  noch  nichts  Sicheres 
bekannt 

Gadow  giebt  an  (p.  944),  daB  es  ihm  nicht  bekannt  ist,  ob 
Intercentra  auch  an  anderen  Wirbeln  als  an  den  beiden  Hals- 
wirbeln  und  einigen  Schwanzwirbeln  vorkommen.  Ich  konnte, 
wie  gesagt  bei  Eudyptes  chrysocome  auch  nur  an  den  oben 
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erwEhnten  Wirbeln  Intercentra  konstatieren,  an  den  Schwanz- 
wirbeln  freilich  in  ganz  aufierordentlich  grofier  Zahl,  wie  ich 
sp^ter  zeigen  werde. 

Ueber  die  weitere  Entwickelung  der  Halswirbel  ist  nicht 
mehr  viel  hinzuzufQgen.  Es  treten  nur  noch  ganz  unbedeutende 
Ver^nderungen  ein,  die  sich  haupts^chlich  auf  die  Bildung  der 
Superficies  articulares  beziehen.  Diese  legen  sich  bei  dem 
jflngsten  Stadium  noch  vdllig  plan  gegeneinander,  und  erst  all- 
mfihlich  entsteht  die  Artikulation,  indem  die  caudal  gerichteten 
Superficies  articulares  eine  seichte  Konkavitat  bilden,  in  welcher 
der  nachfolgende  Wirbel  mit  schwach  konvexer  Gelenkflftche 
artikuliert. 

Es  bleibt  nun  nur  noch  tibrig,  betreflfs  des  Verhaltens  der 
Chorda  einiges  hinzuzufQgen,  sowie  das  Eintreten  und  den  Ver- 
lauf  der  Verkn5cherungen  zu  verfolgen.  Bekanntlich  btUJt  die 
Chorda  von  dem  ersten  Auftreten  einer  gegliederten  WirbelsEule 
ab  allm3,hlich  ihre  Funktion  als  ein  stdtzender  Stab  ein  und 
geht  schliefilich  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  zu  Grunde.  Froribp 
hat  nun  bei  seinen  Untersuchungen  von  Htihnerembryonen  (p,  222) 
im  Gegensatz  zu  den  Angaben  JIger's  gefunden,  dafi  das  Liga- 
mentum  suspensorium  nicht  einer  Umwandlung  der  centralen 
Chordazellen  sein  Dasein  verdankt,  sondern  dafi  der  aus  dem 
primitiven  Wirbelbogen  abgesonderte ,  perichordale  Faserring 
sich  zu  einem  der  Chordascheide  innig  anlegenden,  straflF  von 
Kdrper  zu  K6rper  gespannten  Ligamentum  suspensorium  dif- 
ferenziert  hat. 

Diese  Frage  ist  auBerordentlich  schwer  zu  entscheiden,  wie 
ich  mich  durch  eigene  Beobachtung  (iberzeugt  habe.  An  einem 
Teil  der  Halswirbelsaule  des  Stadiums  VIII,  welches  in  Frontal- 
schnitte  zerlegt  wurde,  beobachtete  ich  folgendes  Verhalten  der 
Chorda  und  des  Ligamentum  suspensorium.  Erstere  besteht, 
da  sie  von  beiden  Seiten  her  schon  auBerordentlich  stark  der 
Reduktion  anheimgefallen  war,  aus  einem  schmalen  Band.  Sie 
bildet  auch  keinen  fortlaufenden  Strang  mehr,  sondern  ist  an 
vielen  Stellen  intervertebral  abgeschndrt.  Diese  Trennung  der 
Kontinuitfit  des  Chordagewebes  ist  auch  bei  den  beiden  Wirbel- 
k5rpern  eingetreten,  nach  welchen  die  in  Fig.  3  dargestellte 
Zeichnung  eines  Frontalschnittes  angefertigt  ist. 

BezQglich  des  Verlaufes  resp.  der  Entstehung  des  Ligamentum 
suspensorium  habe  ich  hier  folgende  Beobachtungen  gemacht. 
In  dem  centralen  Teil  der  Artikulation  beider  Wirbel  sind  diese 
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durch  eine  BrOcke  verbunden,  welche  von  langgestreckten  Zellen 
gebildet  wird  und  den  Raum  zwischen  den  beiden  reduzierten 
Enden  der  Chorda  vSllig  ausffiUt.  Besonders  fiel  mir  die  Ge- 
stalt  und  die  eigentflmliche  Anordnung  dieser  Zellen  auf.  Sie 
besitzen  einen  langen,  spindelfSrmigen  Kern,  der  nur  selten 
etwas  gekrflmmt  ist.  Dnrch  diese  Merkmale  unterscheiden  sie 
sich  bedeutend  von  den  neben  ihnen  liegenden  Knorpelzellen  mit 
ihren  kleinen  mndlichen  Kernen.  Sie  liegen  ebenso  wie  diese 
in  einer  homogenen,  sich  durch  H^alaun  nur  ganz  schwach 
fiirbenden  Grundsubstanz.  Was  nun  ihre  Lagerung  betrifft,  so 
k5nnte  man  diese  am  besten  mit  einem  Kegel  vergleichen,  dessen 
Spitze  das  Ende  der  Chorda  berflhrt,  wfthrend  seine  breite  Flache 
der  GelenkflUche  des  dazu  geh5rigen  Wirbels  zugekehrt  ist  und 
mit  der  ihm  gleichfalls  zugewendeten,  breiten  Fiache  des  dem 
benachbarten  Wirbel  angehSrenden  Kegels  verschmilzt  Die 
Zellen  verlaufen  nun  nicht  in  gerader,  der  Achse  der  Chorda 
entsprechender  Richtung,  sondern  sie  sind  in  Reihen  fScherfdrmig 
angeordnet,  verlaufen  in  leicbter  Krummung  nach  den  Gelenk- 
flSchen  hin  und  verlieren  sich  dort  in  dem  die  letzteren  be- 
Ideidenden  Bindegewebe.  Dies  letztere  ist  nicht  mit  dem  Liga- 
mentum  intervertebrale  zu  verwechseln,  welches  auf  der  Zeich- 
nung  ebenfalls  dargestellt  und  deutlich  von  dem  oben  er- 
wShnten  Bindegewebe  noch  getrennt  ist.  Ich  kann  auf  Grund 
dieser  Untersuchungen  nicht  die  Auffassung  Jager's  von  der 
Abstammung  des  Lig.  suspensorium  aus  den  umgewandelten 
Chordazellen  teilen.  Aufierdem  scheint  mir  anch  die  Degeneration 
der  letzteren  eine  derartige  zu  sein,  daU  ich  sie  einer  solchen 
Umwandlung  gar  nicht  mehr  f&hig  halte.  Ich  neige  mich  viel- 
mehr  der  Ansicht  Froriep's  zu  und  meine,  dafi  das  Ligamentum 
suspensorium  aus  dem  centralen  Teil  des  auf  frtihen  Stadien 
zwischen  je  zwei  K5rperknorpeln  vorhandenen  perichordalen 
Faserringes  sich  bildet. 

Was  nun  die  Entstehung  des  Ligamentum  intervertebrale 
anlangt,  so  ist  es  mir  ebensowenig  wie  Froriep  gelungen,  einen 
sdiarfen  Entscheid  zu  ftllen.  Man  kOnnte  annehmen,  dafi  das 
Ligamentum  intervertebrale  aus  dem  peripheren  Teil  des  peri- 
diordalen  Faserringes  seine  Entstehung  genommen  hS,tte  und 
mithin  den  gleichen  Ursprung  aufwiese  wie  das  Lig.  suspen- 
sorium. Gegen  eine  solche  Annahme  spricht  jedoch  meines  Er- 
achtens  die  Anordnung  und  Gestalt  der  Zellen,  welche  bei 
beiden  Bildungen  verschieden  sind.    Die  Zellen  des  Ligamentum 
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suspensorium  Ehneln  den  Bindegewebszellen  des  Perichondriums. 
Nach  meinem  Befunde  glaube  ich  mich  der  Auffassnng  von 
Froriep  (83,  p.  211)  anschliefien  zu  k5nnen,  dafi  der  Meniscus 
durch  eine  Wucherung  von  Bindegewebszellen  an  der  cranialen 
Oberflache  eines  jeden  Wirbels  zu  stande  kommt. 

Auf  demselben  Frontalschnitt,  an  dem  ich  diese  Unter- 
suchungen  der  Ligamenta  vorgenommen  babe,  konnte  ich  auch 
die  von  Gkgenbaur  (62,  p.  54)  zuerst  beschriebenen,  drei  ver- 
tebralen  Erweiterungen  der  Chorda  wahrnehmen.  Sie  kommuni- 
zieren  miteinander,  die  mittlere  ist  die  grOBte  und  wird  von 
zahlreichen  Knochenzellen  eingefafit,  wfthrend  die  seitlich  ge- 
legenen  Erweiterungen  an  den  nach  den  Gelenkenden  hin  ge- 
richteten  Enden  kappenfSrmig  von  den  oben  beschriebenen  Zellen 
des  Lig.  suspensorium  umfafit  werden,  nach  dem  Centrum  des 
Wirbelkdrpers  hin  dagegen  von  Knorpelzellen  umgeben  sind. 
Gadow's  Vermutung  (p.  944),  daB  diese  drei  Erweiterungen  dem 
Centrum,  Intercentrum  und  dem  Meniscus  entsprechen,  kann  ich 
nicht  teilen,  nacbdem  ich  aus  den  Beobachtungen  Froribp's 
entnommen  habe,  dafi  der  Meniscus  genetisch  nicht  als  ein  Ab- 
k5mmling  des  K5rperknorpels  oder  der  hjpochordalen  Spange 
zu  betrachten  ist,  sondem  hOchstwahrscheinlich  eine  selbstSudige 
Verdichtung  darstellt,  die  sich  erst  spSt  dem  cranialen  Endteil 
eines  jeden  Wirbels  mittels  Synchondrose  anscbliefit.  Meines  Er- 
achtens  entsprechen  diese  drei  Erweiterungen  der  Chorda 
eher  dem  Intercentrum,  dem  Bogenknorpel  und  dem  KSrper- 
knorpel,  und  zwar  in  der  angefQhrten  Reihenfolge  cranial-caudal- 
warts.  Es  entspricht  also  die  ansehnlichste,  mittlere  Erweiterung 
dem  Bogenknorpel,  der  histologisch  am  Sitesten  ist  und  ferner 
auch  infolge  seiner  Funktion  als  schtitzende  Umfassung  des  Nerven- 
rohres  als  die  wichtigste  der  drei  genannten,  prim^ren  Bildungen 
bezeichnet  werden  mufi. 

Nach  diesen  Darlegungen  iiber  die  Entstehung  des  Lig. 
intervertebrale  und  suspensorium  sei  nur  noch  kurz  des  Ver- 
haltens  der  Chorda  bei  ihrem  allmfthlichen  Schwund  gedacht. 

Bei  dem  jflngsten  Stadium  von  3,5  cm  L&nge  verllluft  die 
Chorda  noch  als  ein  gleichm^iger,  intervertebral  kaum  merklich 
eingeschndrter  Strang  durch  s&mtliche  Wirbelkdrper  hindurch. 
In  der  Hals-  und  Brustregion  sind  diese  Einschnfirungen  natur- 
gemaU  etwas  deutlicher  als  in  der  Becken-  und  Schwanzregion. 
Die  Chorda  nimmt  den  grSfiten  Teil  des  Wirbelkdrpers  ein  und 
besitzt  im  Querschnitt  eine  rundliche  bis  ovale  Form.    Wllhrend 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Entwickelang  der  Wirbels&ale  von  Endyptes  chiysocoine.       17 

ihr  Gewebe  aber  aoch  hier  schon  jenen  bienenwabenartigen 
Charakter  zeigt,  der  dann  bei  dem  aUmSblichen  Untergang  mehr 
and  mehr  hervortritt,  sind  die  rundlichen  Kerne  der  ChOrdazelleQ, 
die  sich  aofierordentlich  intensiv  f&rben  lassen,  noch  in  ganz 
bedeotender  Anzahl  vorhanden.  Von  der  Elastica  interna  ist 
keine  Spur  mehr  zu  entdecken.  Die  Chorda  hat  sich  femer, 
namentlich  in  der  Hals-  und  Brnstregion,  betr^Uditlich  durch 
Schmmpfang  von  dem  sie  umgebenden  Knorpelgewebe  zurtick- 
gezogen;  ob  dies  etwa  eine  Folge  der  Konservierong  ist,  wage 
ich  nicht  zu  entscheiden.  Von  einem  Anftreten  von  Knochen- 
zellen  in  dem  centralen,  perichordalen  Teil  des  WirbeMrpers 
ist  noch  keine  Spur  zu  bemerken. 

Bei  dem  folgenden  Stadium  von  4,7  cm  L&nge  hat  die 
Chorda  nur  in  der  Hals-  und  Brustregion  eine,  wenn  auch  nicht 
allzu  auffallende  Reduktion  erfahren.  Die  intervertebralen  Ein- 
schnfirungen  in  der  Halsregion  sind  bedeutend  gr5Ber  geworden. 
Die  Zahl  der  Kerne  hat  sich  verringert,  und  die  Zellen  machen 
einen  zerkltifteten  Eindruck.  Von  einer  Verkalkung  resp.  Ver- 
kndcherung  ist  nichts  zu  bemerken.  Dagegen  fand  ich  hier  zum 
erstenmal  in  einer  flachen,  muldenfdrmigen  AushOhlung  an  den 
Halswirbeln,  der  dorsalen  und  ventralen  Fl&che  eines  jeden 
Wirbels  aufliegend,  jene  kleinen  Blutgef&fischlingen,  fiber  welche 
ich  sp&ter  noch  naher  berichten  werde. 

Die  ventrale  Kante  des  unteren  Atlasbogens  hat  sich  stumpf- 
winklig  ein  wenig  caudalwHrts  geneigt,  greift  aber  noch  nicht 
fiber  die  ihm  zugewendete  untere  Kante  des  Intercentrums  am 
2.  Halswirbel  hinweg. 

Das  Stadium  von  6,3  cm  LiUige  weist  beztiglich  des  Unter- 
ganges  der  Chorda  grofie  Fortschritte  auf.  An  einem  annShernd 
gleichgro£en  Stadium,  welches  ich  in  Querschnitte  zerlegt  hatte, 
konnte  ich  die  von  Gadow  (p.  941)  erwfthnte,  seitlich  sich  voU- 
ziehende  Zerstdrung  beobachten. 

Die  seitlich  komprimierte  Chorda  bildet  hier  ein  schmales 
Band. 

Es  ist  dies  dasselbe  Stadium,  an  dem  ich  die  kurz  vorher 
erwShnten  drei  Erweiterungen  der  Chorda  fand. 

Die  Kerne  der  Chordazellen  sind  hier  kaum  mehr  nachweis- 

bar,  und  das  Gewebe  selbst  nimmt  allm&hlich  eine  hollundermark- 

Ihnliche  Beschaffenheit  an. 

'  Die  bei  dem  vorigen  Stadium  bereits  erwShnten  und  dort 

nor  schwach  angelegten  Einbuchtungen  mit  darin  eingebetteten 
M.  xxxvn.  N.  p.  IXX.  o 
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Gef&Sschlingen  haben  sich  ganz  bedentend  vertieft  nnd  be- 
schr&nken  sich  auch  nieht  mehr  auf  die  Halsregion,  sondern 
werden  auch  in  Brust-  and  Beckenregion  angelegt.  Bei  diesem 
Stadium  ist  zum  erstenmal  das  Auftreten  von  VerknOcherungen 
in  dem  2.  und  einem  grofien  Tdl  der  fdgenden  Halswirbel  zu 
konstatieren.  Zahbreiche  Knochenzellen  sind  im  Centrum  des 
WirbelkSrpers  perichordal  eingelagert,  andere  Knochenzellen 
stellen  dorsal  und  ventral  die  Verbindung  mit  den  ihnen  ent- 
gegenwnchemden  Blutgef&fien  her. 

Auf  diese  speciellen  Verkn5cherung8TorgSnge  werde  ich 
sp&ter  noch  ausfOhrlicher  zurQckkommen. 

An  dem  Processus  odontoideus  ist  ebensowenig,  wie  an 
dem  Intercentrum  des  2.  Halswirbels  und  dem  ventralen  Schlufi- 
stOck  des  Atlas  das  Eintreten  einer  Ossifikation  zu  bemerken. 
Ich  konnte  an  ihnen  noch  nicht  einmal  eine  Einlagerung  von 
Blutgef&fien  finden ,  welche  mit  der  Ossifikation  Hand  in 
Hand  geht. 

Auch  in  sflmtlichen  Neuralbogen  und  den  tlbrigen  FortsStzen 
waren  Knochenzellen  noch  nicht  zu  bemerken. 

Bei  dem  nun  folgenden  Stadium  von  7,5  cm  L&nge  hat  die 
Vemichtung  der  Chorda  ihren  langsamen  Fortgang  genommen. 
Dieselbe  prfisentiert  sich  jetzt  als  ein  ganz  dflnnes,  meist  schon 
intervertebral  unterbrochenes  Band. 

Die  Knochenzellen  haben  sich  nach  den  Gelenkenden  hin 
nicht  merklich  vermehrt.  Wahrend  die  dorsale  Einbuchtung  im 
Vergleich  mit  der  des  vorigen  Stadiums  bedentend  nach  dem 
Centrum  des  WirbelkSrpers  hin  vertieft  ist,  hat  dagegen  die 
Vertiefung  der  ventralen  Einbuchtung  keine  Fortschritte  gemacht. 

Der  Processus  odontoideus,  das  Intercentrum  des  2.  Wirbels 
und  das  des  I.  Wirbels  sind  auch  im  Begriff  zu  ossifizieren, 
denn  ich  konnte  bei  der  Untersuchung  aller  drei  Knorpel  ver- 
einzelte  nicht  unbetrSchtliche  Blutgef&fie  bis  tief  in  das  Innere 
des  Knorpelgewebes  hinein  verfolgen. 

Das  Bild,  welches  die  Chorda  auf  Sagittalschnitten  des  gr5Bten 
Stadiums  von  11,8  cm  Lftnge  zeigt,  ist  im  Vergleich  mit  dem 
des  vorigen  Stadiums  ein  wesentlich  anderes  geworden.  Die  Ver- 
nichtung  der  Chorda  ist  rapide  fortgeschritten.  Es  sind  von  ihr 
nur  noch  inmitten  des  Wirbelkdrpers  spftrliche  Reste  vorhanden, 
intervertebral  ist  sie  tiberall  zu  Grunde  gegangen. 

Die  Verkndcherung  hat  einige  Fortschritte  gemacht.  Zum 
besseren  Verstfindnis  der  sich  hierbei  abspielenden  Vorgftnge  habe 
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ich  in  Fig.  2  eine  Zeichnung  eines  Sagittalschnittes  angefertigt, 
welche  den  EOrper  des  2.  Halswirbels  und  den  ventralen  Atlas- 
bogen  im  Mediansdmitt  darstellt  Im  Atlas  sind  nocb  keine  Ein- 
lageningen  von  Knochenzellen  vorhanden,  doch  durchziehen  die 
sdion  oben  erw&hnten  Blutgef&fie  den  Enorpel  in  verschiedenen 
Richtangen. 

An  den  Processus  odontoideus,  welcher  mit  dem  Epistropheus 
vSOig  verschmolzen  ist,  kann  man  den  Beginn  der  Yerkn5che- 
nmg  verfolgen.  Dorsal  hat  eine  Bildung  von  Knochenzellen 
stattgefnnden,  welche  sich  anschicken,  allmfihlich  in  die  Tiefe  des 
Knorpelgewebes  zu  wandem. 

Viel  intensiver  ist  die  VerknOcherung  des  eigentlichen  Wirbel- 
kdrpers  vor  sich  gegangen,  wie  aus  der  Abbildung  ersichtlich  ist. 
Die  Einbuchtungen  an  der  dorsalen  und  ventralen  Flfiche  des 
Wirbels  haben  ein  grofie  Ausdehnung  erreicht.  Sie  besitzen  eine 
trichterfSrmige  Gestalt  und  werden  von  einem  anscheinend  binde- 
gewebigen  Maschenwerk  ausgekleidet,  in  welchem  zahlreiche  Blut- 
gefiUe  schlingenfSnnig  verlaufen.  Die  Knochenzellen  liegen  den 
Wandnngen  der  BlutgeflLBe  dicht  an  und  fQllen  auch  den  centralen 
Baum  zwischen  beiden  Einbuchtungen  g&nzlich  aus,  haben  sich 
aber  noch  nicht  nach  den  Gelenkflftchen  bin  ausgedehnt. 

Id  ^eicher  Weise  ossifizieren  auch  s&mtliche  anderen  Wirbel. 

2.  Brofltregion. 

Was  die  Brustregion  anbetrifft,  so  babe  ich  an  ihr  nur  wenige, 
aber  immerhin  charakteristische  Abweichungen  von  dem  all- 
gemeinen  Typus  der  V5gel  gefnnden.  Ein  Teil  der  Brustwirbel 
ist  opisthocSl,  und  zwar  sind  dies  nach  den  Angaben  v.  Menz- 
bibr's  der  2. — 6.  einschliefilich. 

Das  Auftreten  opisthocdler  Brustwirbel  ist  schon  frtiheren 
Untersuchem  bekannt  gewesen.  Watson  z.  B.  erw&hnt  dies 
auf  p.  14  seines  Beridites,  spricht  aber  dort  nur  fiber  den 
opisthoc51en  Charakter  eines  oder  zweier  Brustwirbel.  v.  Menz- 
BiSR  dagegen  fand  (p.  21)  bei  Eudyptes  chrysocome  5  opistho- 
o51e  Brustwirbel.  Idi  kann  diese  letzteren  Angaben  bestHtigen, 
da  ich  an  Frontalschnitten  gleichfialls  nicht  weniger  als  5  Brust- 
wirbel nachweisen  konnte,  welche  einen  mehr  oder  weniger  aus- 
geprftgten  opisthoc51en  Charakter  besafien.  An  dem  Skelet  des 
erwachsenen  Eudyptes  tritt  die  opisthocSle  Gelenkform  bei  der 
llehrzahl  der  erwShnten  Brustwirbel  nicht  mehr  sehr  ausgepr&gt 

2* 
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hervor,  sondern  sie  beschrtokt  sich  auf  eine  ganz  flache  Aus- 
h5hlung  der  caudalwarts  gerichteten  Wirbelflfiche,  in  welcher  die 
craniale  WirbelfllU^he  des  nachfolgenden  Wirbels  mit  einem  ent- 
sprechend  gering  gewSlbten  Gelenkkopf  artikuliert. 

Bei  den  tibrigen  mit  heteroc5len  Gelenkflfichen  ausgestatteten 
Wirbeln  ist  die  Bildung  der  Gelenkpfannen  und  der  dazu  gehOrigen 
GelenkkSpfe  viel  schlirfer  ausgeprHgt.  Man  kann  daraus  erkennen, 
dafi  die  wenigen  opisthocSlen  Wirbel  noch  einen  prim&ren  Zu- 
stand  darsteilen  und  im  Begriff  sind,  zu  der  Form  der  heteroc51eii 
Gelenkfl&che  tlberzugehen.  Diese  opisthocSle  Gelenkform  halte 
ich,  gleich  Watson  and  v.  Menzbier,  ftlr  einen  ausgepr&gt 
reptilien&hnlichen  Charakter,  fOr  eine  aus  uralter  Zeit  durch 
•Vererbung  noch  erhaltene  Stammeseigenttimlichkeit. 

Die  Bewegung  der  Brustwirbel  gegeneinander  ist  eine  ganz 
bedeutende,  wie  sie  bisher  bei  den  V5geln  noch  nirgends  ge- 
fanden  worden  ist.  Gadow  schreibt  (p.  47),  daU  bei  den  von 
ihm  untersuchten  V5geln  die  Processus  spinosi  posteriores  stark 
entwickelt  sind  und  lange,  vorstehende  Leisten  bilden,  welcbe 
teils  untereinander  verwachsen,  teils  durch  Bandmasse  unbeweg- 
lich  verbunden  sind. 

Das  Verhalten  der  Processus  transversi  ist  genau  dasselbe, 
indem  sie  verwachsen  oder  durch  B&nder  unbeweglich  aneinander 
befestigt  werden. 

Nichts  von  alledem  habe  ich  bei  Eudyptes  chrysocome  ge- 
funden. 

Der  Pinguin  braucht  bekanntlich  seine  zu  einer  Art  von 
Flossen  umgewandelten  Vorderextremitfiten  in  ganz  hervorragender 
Weise  als  Ruder,  um  mit  ihrer  Hilfe  sein  Element,  das  Wasser, 
gleichsam  zu  durchfliegen,  wShrend  seine  Hinterextremit^ten  sich 
bei  der  Fortbewegung  passiv  verhalten,  obwohl  sie  mit  Schwimm- 
h&uten  versehen  sind,  und  nur  als  Steuer  funktionieren.  Als  eine 
Folge  dieser  Art  der  Fortbewegung  sind  auch  die  am  moisten 
in  Anspruch  genommenen  Musculi  pectorales  majores  et  minores 
ganz  auBerordentlich  stark  entwickelt.  Da  nun  diese  starken 
Muskeln  auch  krSftige  Insertionspunkte  brauchen,  so  ist  die  Crista 
sterni  ebenfalls  stark  entwickelt,  sowie  Qberhaupt  auch  das  Sternum 
selbst  und  in  Folge  davon  auch  die  Knochen  des  Schultergflrtels. 

ware  die  Freibeweglichkeit  der  Brustwirbel  bei  Eudyptes 
chrysocome  nicht  ein  primlLrer  Zustand,  sondern  wtirde  sie  sich 
aus  dem  fOr  alle  anderen  V5gel  zutreflFenden,  sekundSren  (un- 
beweglichen)  Verhalten  entwickelt  haben,  also  eine  Riickbildung 
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darstelleDi  so  wtirde  man  dies  fClr  eine  Anpassung  an  die  durch 
den  Aufenthalt  im  Wasser  hervorgenifenen,  verHnderten  Lebens- 
bedingnngen  halten  k5nnen,  insofern  dem  Pinguin  diese  Frei- 
beweglicU^eit  der  Bnistwirbelsaule  beim  Erbeuten  der  Nahrung 
in  hohem  Mafie  zu  statten  kommt.  Sie  ermOglicht  es  ihm,  mit 
aofierordentlicher  Sdmelligkeit  seinen  OberkOrper  nach  der  Seite 
za  werfen ,  um  vorbeischwimmende  Beutetiere  zu  erhaschen. 
Eine  feste  Brustwirbels&ule  wtirde  eine  solche  Bewegung  gar 
nicht  gestatten.  Trotzdem  bin  ich  Uberzeugt,  dafi  bier  nicht 
eine  ans  dem  sekundlLren  Zustand  entstandene  Rilekbildung  vor- 
liegt,  da  sich  in  diesem  Falle  schwerlich  der  Typus  der  opistho- 
c61en  Wirbel  so  ausgeprSgt  erhalten  hatte,  wie  es  hier  der 
Fall  ist 

Die  sonstige  Entwickelnng  der  Brustwirbel  zeigt  keine  be- 
sonderen  Abweichungen  von  dem  fUr  V5gel  giltigen  Typus. 

Die  vorderen  Brustwirbel  sind  l&nglieh,  wShrend  die  hinteren 
allmShlich  kfirzer  werden,  je  mehr  sie  sich  der  Beckenregion 
nihem. 

Das  Mckenmark  weist  in  der  Gegend  des  2.-6.  Brust- 
wirbels  eine  allmShlich  anschwellende  starke  Verdickung  auf, 
welche  im  4.  Brustwirbel  ihren  grOBten  Durchmesser  erreicht  und 
ebenso  allm&hlich  sich  caudalw^ts  wieder  verliert.  Sie  l^t  sich 
anf  alien  Entwickelungsstadien  nachweisen  und  wird  hochst 
wahrscheinlich  durch  die  kraftige  Ausbildung  der  die  Vorder- 
extremit&ten  innervierenden  Spinalnerven  bedingt.  Ich  konnte 
dbrigens  nirgends  in  der  Litteratur  eine  Andeutung  dieses  Ver- 
haltens  entdecken. 

Intercentra  habe  ich  an  den  Brustwirbeln  des  Eudyptes  ebenso- 
wenig  gefunden  wie  Gadow  an  denen  der  anderen  V5gel.  Jeder 
Brustwirbel  besitzt  zwar  einen  vorderen,  ventralen,  teilweise  sehr 
stark  entwickelten  Fortsatz,  doch  ist  dieser,  wie  ich  mich  durch 
die  Untersuchung  flberzeugt  habe,  nicht  als  ein  Intercentrum  zu 
bezeichnen,  da  keine  Spuren  einer  gesonderten  Anlage  und  Ver- 
kndcherung,  analog  dem  Intercentrum  des  2.  Halswirbels -und 
denen  der  Schwanzregion ,  zu  entdecken  ist.  Auch  die  An- 
ordnung  der  Knorpelzellen  in  dem  Fortsatz  spricht  gegen  eine 
getrennte  Anlage.  In  letzterem  Falle  wtirde  die  Gruppierung 
der  Knorpelzellen  eine  um  den  Mittelpunkt  des  Fortsatzes  kon- 
zentmche  sein.  Auch  nach  dem  Wirbelk5rper  hin  wtirde  sich 
durch  eine  beiderseitige  halbkreisformige  Anordnung  der  Zellen 
deutlich  eine  Abgrenzung  markiert  haben. 
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Ueber  das  Verhalten  der  Chorda  ist  nichts  Neues  zu  be- 
richten.  Bei  dem  Stadium  von  3,5  cm  Lange  besitzt  sie  infolge 
der  cranial-caudalw&rts  fortschreitenden  Entwickelnng  noch  einen 
gr5fieren  Umfang  als  in  der  Halsregion  des  gleichen  Stadiums. 

Die  Neuralbogen  sind  schon  auf  dem  jQngsten  Stadium  vdllig 
sowohl  miteinander,  als  auch  mit  den  WirbelkOrpem  yerschmolzen, 
60  dafi  keine  Trennungslinie  mehr  sichtbar  ist.  Selbst  bei  dem 
weitest  vorgeschrittenen  Stadium  zeigen  weder  die  Neuralbogen 
noch  die  Processus  transversi  irgend  welche  Spuren  von  be- 
ginnender  Verknocherung. 

Die  Rippen  sind  bei  dem  jQngsten  Stadium  schon  in  ihrem 
vOlligen  Umfange  angelegt.  Ihre  Verkn5cherung  beginnt  sehr 
zeitig.  Das  erste  Auftreten  von  Knochenzellen  stimmt  zeitlich 
mit  dem  ersten  Auftreten  der  Verkn5cherung  in  den  Hal8¥rirbeln 
Qberein.  Die  ersten  Knochenzellen  treten  in  der  Mitte  der  Rippe 
auf,  von  wo  sie  sich  rasch  sternal-  und  vertebralw&rts  ausdehnen. 
In  ersterer  Richtung  schreitet  die  Verkndcherung  etwas  rascher 
fort  als  in  der  letateren.  Bei  dem  Stadium  VIII  ist  die  Ver- 
kndcherung noch  nicht  bis  an  die  Hufiersten  Enden  der  Rippe 
vorgedrungen. 

Ganz  eigenartige  Verh&ltnisse,  die  auch  zum  Tdl  schon  von 
Watson  und  v.  Menzbier  kurz  besprochen  sind,  fand  icb  bei 
der  Untersuchung  der  Processus  uncinati.  Sie  haben  eine  selb- 
stdndige,  knorpelige  Anlage  wie  bei  alien  anderen  VOgeln  und 
vereinigen  sich  sekundSr  mit  den  knorpeligen  Rippen.  Wfihrend 
nun  bei  alien  anderen  Vogeln  dieser  Synchondrose  die  Synostose 
folgt,  findet  dies  hier  nicht  statt.  Die  Processus  uncinati  verlieren 
ihre  knorpelige  Beschaffenheit  auch  in  der  postembryonalen  Periode 
nicht,  sondern  behalten  sie  wShrend  der  ganzen  Lebensdauer  des 
Tieres  bei. 

Meiner  Ueberzeugung  nach  kann  man  auch  hierin  eine  An- 
naherung  an  die  Urform  des  Reptiliencharakters  erblicken.  Aus 
den  Untersuchungen  von  Marsh  und  anderen  Pal&ontologen 
ist  zur  Grenflge  bekannt,  dafi  die  Vorfahren  der  recenten  Vogel 
glatte  Rippen  besafien.  Erst  in  sp&teren  Zeiten  der  phyletischen 
Entwickelnng  bildeten  sich  die  Processus  uncinati  aus,  um  zur 
Festigung  des  Brustkorbes  ganz  erheblich  beizutragen.  Da  nun 
bei  alien  VOgeln  mit  Ausnahme  der  Pinguine  diese  Processus 
uncinati  vollkommen  verkn5chert  sind,  so  bin  ich  uberzeugt,  dafi 
ihre  knorpelige  Beschaffenheit  ebenso  wie  die  Freibeweglichkeit 
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and  die  opisthocOle  Form  der  Brustwirbel  auf  ein  primitives 
Verhalten  hindentet. 

TJeber  die  Entwickelnng  des  Sternnms  werde  ich  mich 
kflrzer  feissen,  da  dasselbe  von  anderer  Seite  nfther  untersncht 
werden  soil. 

Nach  Gadow  (p.  951)  scheidet  man  das  Sternum  in  ein 
prim&res  oder  costales  and  ein  sekundHres  oder  Metastemam. 
Dies  letztere  umfafit  den  mittleren,  caudalen  Teil,  den  gr5fiten 
Teil  der  beiden  Processus  laterales  anteriores  and  die  von  den 
letzteren  seitlieh  entspringenden  Processus  obliqui.  AUe  diese 
TeUe  entstehen  als  zuerst  knorpelige,  sp&ter  verkn5chernde  Aus- 
wQchse  des  primfiren  Brustbeines. 

Bei  dem  jtlngsten  Stadium  sind,  wie  ich  schon  oben  erwd,hnt 
habe,  die  Rippen  vOllig  angelegt.  Ihr  Sternalteil  biegt  unter 
scharfem  Winkel  nach  dem  Kopfe  und  der  Mittellinie  des  KOrpers 
hin  um.  Hier  vereinigen  sie  sich  auf  jeder  Seite  zur  Bildung 
einer  rechten  und  linken  Stemalplatte.  Median  sind  beide  Platten 
noch  nicht  vereinigt,  doch  haben  beide  schon  je  zwei  caudalw&rts 
gerichtete  Forts&tze  entwickelt,  die  durch  einen  tiefen  Einschnitt 
Toneinander  getrennt  sind.  Die  der  Mittellinie  n&her  liegenden 
Fortsi&tze  bilden  sp&ter  durch  ihre  Verwachsung  den  mittleren, 
caudalen  Teil  des  Metastemums,  die  seitlieh  liegenden  Fortsfttze 
sind  die  Processus  laterales  posteriores.  Die  Ausschnitte  zwischen 
den  Forts&tzen  bleiben  auch  im  postembryonalen  Leben  bestehen 
und  werden  durch  eine  dOnne  Membran  ausgefQllt. 

Die  1.  Rippe  beteiligt  sich  an  der  Bildung  einer  Grube  f&r 
die  Aufnahme  des  sternalen  G^lenkes  des  Os  coracoideum. 

Die  Verschmelzung  der  beiden  Stemalhdlften  geht  rasch  vor 
sich.  Bei  dem  Stadium  von  6,3  cm  ist  sie  schon  beendigt.  Auch 
die  Entwickelnng  der  Crista  sterni,  die  man  auch  als  eine 
Apophyse  des  Stemums  bezeichnet,  ist  schon  eingetreten. 

Processus  obliqui,  wie  sie  Gadow  (p.  953)  bei  den  Rasores 
gefunden  hat,  konnte  ich  bei  Eudyptes  nicht  entdecken. 

Die  ersten  Verkn5cherungen  treten  zu  beiden  Seiten  der 
Crista  in  dem  costalen  Teil  der  Stemalplatte  auf,  jedoch  erst 
aufierordentlich  spftt,  wenn  die  VerknOcherung  der  Rippen  nahezu 
voUendet  ist.  Es  ist  dies  auch  leicht  erklHrlich,  da  ja  das 
Sternum  sich  spftter  entwickelt  als  die  Rippen.  Ich  konnte  daher 
ans  Mangel  an  filteren  Stadien  keine  eingehenderen  Studien  Qber 
die  Lage  und  Anordnung  der  einzelnen  VerknOcherungscentra 
machen. 
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8.  Beokenregion. 

Die  der  Beckenregion  angehOrenden  Wirbel  sind  schon  bei 
dem  jQngsten  Stadium  in  knorpeliger  Verschmelznng  begiiffen. 
Der  gr5Bte  Teil  des  Wirbelk5rpers  wird  von  der  Chorda  ein- 
genommen,  welche  hier  noch  m&chtiger  entwickelt  ist  als  in  der 
Brust-  und  Halsregion.  Sie  wird  nur  intervertebral  ein  wenig 
eingeschnUrt 

Trotz  der  schon  eingetretenen  knorpeligen  Verschmelzung 
ist  die  Grenze  der  einzelnen  Wirbelk5rper  noch  deutlich  sicht- 
bar.  VentralwfiTts  geschieht  dies  durcheine  tiefe,  senkrecht  zur 
Achsenrichtung  der  Wirbelsftnle  verlaufende  Sutur,  zu  deren 
beiden  Seiten  zahlreiche  Zellen  angehHuft  sind,  die  sich  tiber 
dem  Grande  der  Sutur  vereinigen  und  bis  zur  Chorda  hinziehen. 
Dorsal  kennzeichnet  sich  die  Grenze  je  zweier  Wirbelk5rper  im 
Gegensatz  zu  der  ventralen  Sutur  durch  eine  intervertebrale 
Erhdhung.  Von  dieser  aus  verlSuft  das  nur  durch  sehr  wenige, 
in  regelmSJiigen  Reihen  geordnete  Zellen  gekennzeichnete  Inter- 
vertebralstQck  ventralwlui;s  gegen  die  Chorda  hin  und  bildet  hier 
gleichfalls  durch  eine  Erhebung,  die  mit  der  ventralen  ErhShung 
korrespondiert,  eine  Einschntirungsstelle.  Die  Einschnttrung  voll- 
zieht  sich  nattirlich  ringf5rmig. 

Dieser  Vorgang  wiederholt  sich  bei  alien  Wirbeln  der 
Beckenregion. 

Die  Wirbelk5rper  der  Beckenregion  des  jtingsten  Stadiums 
sind  ebenso  lang  wie  die  Brustwirbel,  aber  in  dorso-ventraler 
Richtung  bedeutend  mehr  komprimiert 

Die  Trennung  der  Beckenregion  von  der  Brust-  und  Schwanz- 
region  ist  noch  nicht  sehr  ausgepr&gt,  infolge  des  noch  nicht 
v511ig  beendeten  Verschmelzungsprozesses  an  den  Beckenwirbeln. 
Dieser  erstreckt  sich  nur  auf  die  WirbelkSrper,  nicht  aber  auf 
die  Neuralbogen. 

Ich  konnte  hier  in  der  Beckenregion  gleichfalls  eine  Ver- 
dickung  des  Mckenmarkes  konstatieren,  &hnlich  der  oben  be- 
schriebenen  Verdickung  in  der  Brustregion.  Auch  hier  erstreckt 
sich  dieselbe  tiber  einen  groBen  Teil  der  Beckenwirbel  und  dOrfte 
wohl  aus  den  gleichen  Ursachen  herzuleiten  sein. 

Das  n&chstgr5fiere  Stadium  von  4,7  cm  zeigt  schon  einige 
Abweichungen  von  dem  oben  angegebenen  Verhalten. 

Die  Chorda  hat  nicht  merklich  an  Umfang  eingebdfit,  die 
Verschmelzung  der  Wirbelk5rper  ist  dagegen  eine  innigere  ge- 
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worden.  Infolgedessen  ist  auch  die  Abgrenzung  der  Beeken- 
region  von  der  Brust-  und  Schwanzregion  deutlicher  zu  erkennen. 

Auch  bei  diesem  Stadium  ist  noch  keine  Verschmelzung  der 
Nenralbogen  eingetreten,  doch  zeigen  sie  teilweise  durch  eine 
AnnlLherang  deutlich  ihre  Neigung  zur  Vereinigung. 

Diese  erfolgt  bei  dem  Stadium  von  6,3  cm.  Auch  treten 
hier  zum  ersten  Mai  Kjiochenzellen  auf,  und  zwar  in  der  gleichen 
Weise,  wie  ich  dies  bei  Besprechung  der  Halswirbel  hervorhob. 
Vorlfinfig  bilden  die  oben  erwShnten  dorsalen  und  ventralen  Ein- 
bnchtnngen  nur  ganz  flache  Grilbchen,  die  von  wenigen  Blut- 
gefiLBen  ausgefQllt  werden. 

Bei  dem  Stadium  von  7,5  cm  sind  die  Korper  der  Becken- 
wirbel  zu  einer  kompakten  Masse  verschmolzen.  Nur  die  im 
centralen  Teil  der  einzelnen  WirbelkOrper  vorhandenen  Ver- 
kn5cherungsherde  deuten  noch  die  ursprUngiiche  Trennung  an. 
Die  Verschmelzung  der  Nenralbogen  hat  gleichfalls  —  nament- 
lich  in  cranialer  Richtung  —  einige  Fortschritte  gemacht.  Die 
oben  erwfthnten  Einbuchtungen  haben  sich  auch  ein  wenig  ver- 
tieft  and  die  perichordale,  centrale  Ansammlung  von  Knochen- 
zellen  ist  etwas  starker  geworden. 

Bei  dem  grSBten  Stadium  von  11,8  cm  Lange  ist  das  Bild 
kein  wesentlich  anderes.  Die  Verschmelzung  der  Nenralbogen 
ist  writer  gediehen,  doch  will  ich  hier  gleich  einffigen,  dafi  sie, 
als  eine  Eigenttlmlichkeit  der  Pinguine  im  allgemeinen,  auch  im 
postembryonalen  Leben  keine  voUstandige  wird,  wie  bei  den 
anderen  V5geln.  Die  Processus  spinosi  superiores,  die  aller- 
dings  nur  schwach  entwickelt  sind,  bleiben  wahrend  der  ganzen 
Lebensdauer  .des  Tieres  durch  Suturen  deutlich  getrennt.  Bd 
alien  anderen  V6geln,  soweit  mir  ihre  osteologischen  Verhaltnisse 
bekannt  sind,  verwachsen  dagegen  die  Processus  spinosi  superi- 
ores zu  einer  kompakten  Masse,  an  der  nur  in  vereinzelten 
Fallen  Spuren  von  Trennungslinien  wahrzunehmen  sind.  Ob 
hierin  bei  Eudyptes  chrysocome  wiederum  ein  Zeichen  eines 
primitiven  Verhaltens  zu  erblicken  ist,  wage  ich  nicht  mit  Be- 
stimmthdt  zu  behaupten,  halte  es  aber  im  Hinblick  auf  die 
vielen  anderen  embryonalen  Zuge  des  Skelets  fflr  hochst  wahr- 
scheinlich. 

Auch  das  Fehlen  einer  Synchondrose  oder  Synostose  der 
Ossa  ilei  mit  den  von  ihnen  eingeschlossenen  Wirbeln  bestarkt 
mich  in  meiner  Vermutung.  Dies  eigentUmliche  Verhalten  der 
Ossa  ilei,  welches  Watson  (p.  17)  und  v.  Menzbier  (p.  35) 
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schon  erwlQinten,  ist  bisher  bei  keinem  anderen  Vogel  nachge- 
wiesen.  Die  Ossa  ilei  legen  sich  zwar  innig  an  die  Processus 
transversi  an,  gehen  aber  mit  ihnen  keinerlei  Verschmelzung, 
selbst  nicht  im  hdheren  Lebensalter,  ein.  Im  embryonalen  Leben 
tritt  nattlrlich,  wie  ich  auf  Querschnitten  beobachten  konnte,  die 
Trennung  deutlicher  hervor. 

Eine  weitere  AnnlLherung  an  den  Charakter  fossiler  and 
reeenter  Reptilien  bietet  die  Stellung  der  das  Acetabulum  bilden- 
den  Knochen.  Wahrend  bei  den  meisten  V6geln  nur  die  Ossa 
ilei  et  ischii  an  der  Bildung  des  Acetabulums  teilnehmen,  dagegen 
das  Pubis  durch  einen  Auslfiufer  des  Os  ischii  hieran  entweder 
g&nzlich  gehindert  oder  doch  wenigstens  seine  Teilnahme  sehr 
beschrluikt  wird,  tr&gt  bei  Eudyptes  das  Pubis  in  bedeutendem 
Umfange  zur  Bildung  des  Acetabulums  bei,  indem  es  den  ganzen 
ventralen  Rand  desselben  bildet.  Dies  Verhalten  ist  dem  der 
Reptilien  aufierordentlich  Unlich,  denn  bei  diesen  nimmt  das 
Pubis  gleichfalls  in  bedeutendem  Umfange  an  der  Entstehung 
des  Acetabulums  teil.  v.  Menzbier,  dem  diese  Thatsache  zuerst 
aufgefallen  ist  (p.  34),  weist  ganz  besonders  auf  diese  Aehnlich- 
keit  bin. 

Alle  drei  Beckenknochen  haben  eine  selbsttodige  knorpelige 
Anlage  und  besitzen  auch  gesonderte  Yerkndcherungscentra,  doch 
tritt  die  Verkn5cherung  sehr  spftt  ein  und  wird  erst  in  der  post- 
embryonalen  Zeit  beendet 

Bei  der  Untersuchung  des  BeckengCLrtels  bin  ich  auch  auf 
eine  bei  den  V5geln  sehr  weit  verbreitete  Bildung  gestoBen, 
n^lich  auf  den  von  Gegenbaur  (98,  p.  558)  Spina  iliaca  oder 
Processus  pectineus  genannten  und  von  Wiedersheim  (p.  178) 
als  Pars  acetabularis  bezeichneten,  nach  vorn  gerichteten,  ven- 
tralen Fortsatz,  der  sich  als  eine  leichte  Erhebung  an  der  Stelle 
zeigt,  an  welcher  das  Os  ilei  mit  dem  acetabularen  Teil  des 
Pubis  sich  vereinigt.  Die  beigeftigte,  nach  einem  Sagittalschnitt 
des  jtingsten  Stadiums  angefertigte  Abbildung  (Fig.  4)  wird  wohl 
am  besten  die  Lage  dieses  Fortsatzes  charakterisieren. 

Ueber  seine  ZugehSrigkeit  zum  Ileum  oder  zum  Pubis  ist 
schon  viel  gestritten  worden,  doch  ist  eine  definitive  Entscheidung 
bisher  noch  nicht  mOglich  gewesen. 

Ich  will  zun^hst  versuchen,  die  Ansichten  der  einzelnen 
Forscher  kurz  darzustellen.  Den  ersten  Anstofi  hat  Marsh 
durch  seine  Untersuchungen  tiber  den  Beckengiirtel  der  Dino- 
saurier,  speciell  des  Laosaurus,  gegeben.    Auf  einer  Abbildung, 
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welche  er  von  dem  Becken  des  letzteren  giebt,  sieht  man  neben 
den  ihre  gewohnliche  Lage  einnehmenden  Ossa  ilei  et  ischii  einen 
langen,  dtinnen,  nach  hinten  gerichteten  Knochen,  welcher  dem 
Ischinm  parallel  verlSuft  nnd  von  Marsh  als  Postpubis  be- 
zeichnet  wird.  Dieses  letztere  bildet  an  seinem  eranialen  Ende 
den  ganzen,  unteren  Rand  des  Acetabulums  und  sendet  nach  vorn 
ventralw&rts  einen  Fortsatz  aus,  welcher  ein  wenig  kfirzer  und 
dicker  ist  als  das  Postpubis  und  yon  Marsh  als  das  eigentliche 
Pubis  bezeichnet  wird.  Die  ganze  Anlage  gleicht  der  bei  recenten 
Reptilien,  z.  B.  dem  Krokodil,  sich  zeigenden  Stellung  des  Pubis 
und  Postpubis. 

Marsh  stellt  nun  (p.  415)  Vergleiche  an  zwischen  dem 
Becken  des  Laosaurus  und  dem  recenter  V5gel  und  kommt  zu 
der  Ueberzeugung,  daB  das  Pubis  der  V5gel  dem  Postpubis  der 
Dinosaurier  homolog  sei,  wShrend  das  eigentliche  Pubis  all- 
mihlich  zu  einem  schwachen  Vorsprung  am  acetabularen  Teil 
des  Postpubis  rtlckgebildet  wird. 

Eurze  Zeit  nach  der  Ver5ffentlichung  der  Arbeit  von  Marsh 
traten  aber  mehrere  Untersucher  seinen  AusfQhrungen  entgegen. 
BuNQE  behauptete,  dafi  der  Processus  pectineus  nicht  dem  Pubis 
der  Dinosaurier  homolog  sein  k5nne,  weil  er  dem  Ileum  ange- 
hore.  Das  Pubis  besitzt  nach  seinen  Untersuchungen  zun^chst 
eine  zum  Ileum  senkrechte  Stellung  und  nimmt  erst  allm&hlich 
dnrch  eine  ontogenetisch  erfolgende  Drehung  des  Beckons  die 
caudalwHrts  gerichtete,  typische  Stellung  ein. 

Baur  bestHtigte  einige  Jahre  sp&ter  die  Angaben  Bunqe's 
nadi  den  Untersuchungen,  die  er  an  Wachteln,  Enten  und  HQhnern 
angestellt  hatte.  Er  sttltzte  seine  Angaben  Qber  die  ZugehSrig- 
keit  des  Processus  pectineus  zum  Ileum  haupts&chlich  auf  das 
schwankende  Verhalten  dieses  Fortsatzes.  Bei  manchen  V5geln 
geh5rt  er  vOUig  dem  Ileum  an,  bei  anderen  wiederum  dem  Pubis, 
bei  einigen  geht  sogar  die  Trennungslinie  zwischen  Pubis  und 
Ileum  mitten  durch  den  Processus  pectineus  hindurch  (85,  p.  613  f.). 

Zu  einem  ganz  entgegengesetzten  Resultat  fQhrten  die  Unter- 
suchungen Johi7SOn's  fiber  die  Entwickelung  des  Beckons  beim 
Hfihnchen.  Er  stellt  sich  vdllig  auf  die  Seite  von  Marsh  und 
gab  nachfolgende  Beschreibung  (p.  401).  Das  Pubis  hat  eine 
doppelte  Natur.  Aus  einem  basalen  Teil  entspringen  zwei  Arme. 
Der  hintere  verUuft  parallel  dem  Ischium  in  ventraler  Richtung, 
der  vordere  nach  vorn  in  horizontaler  Richtung.  Im  Laufe  der 
Entwickelung  nimmt  der  hintere  Arm  ebenso  wie  das  Ischium 


Digitized  by  VjOOQ IC 


28  Hermann  M^nnioh, 

nan  allmfthlich  mehr  and  mehr  eine  caudale  Richtung,  w^hrend 
der  Yordere  Arm  sein  Wachstum  nicht  nur  nicht  fortsetzt,  sondern 
im  Gegenteil  an  6r5fie  abnimmt  and  als  ein  vorwfirts  gerichteter 
Anhang  des  Pubis  erscheint.  Johnson  stellt  nun  auf  Grund 
dieser  Untersuchungen  eine  Reihe  von  Sfitzen  auf,  die  ich  hier 
kurz  wiederholen  will. 

Das  Pubis  besteht  wie  bei  den  Reptilien  aus  einem  gemein. 
samen  basalen  Teil  mit  zwei  divergierenden  Armen.  Der  vordere 
Arm  des  embryonalen  Vogelschambeines  wird  zum  Processus 
pectineus  und  entspricht  dem  als  Pubis  bekannten  Knochen  der 
Eidechsen  und  Schildkr5ten  sowie  dem  Pubis  der  Dinosaurier 
nach  Marsh.  Der  hintere  Teil,  das  Pubis  der  Vogel,  entspricht 
dem  Processus  lateralis  pubis  der  Eidechsen  und  Schildkr5ten 
und  dem  Postpubis  der  Dinosaurier. 

Diesen  Untersuchungen  Johnson's  und  seinen  SchluBfolge- 
rungen  wurde  nun  von  Wiedersheim  und  Gegenbaur  ent- 
gegengetreten.  Ersterer  beschr&nkt  sich  allerdings  nur  auf  einige 
ganz  kurze  Bemerkungen.  Nach  seinen  Untersuchungen  (p.  178) 
geh5rt  die  Spina  iliaca  dem  Ileum  an  und  ossifiziert  auch  von 
letzterem  aus.  Ein  Postpubis  im  Sinne  von  Marsh  komme  bei 
V5geln  nicht  zur  Entwickelung. 

Viel  eingehender  behandelt  Geoenbaur  diesen  Gegenstand. 
Seine  Ausfflhrungen  stehen  im  direkten  Gegensatz  mit  den  An- 
sichten  von  Marsh  und  Johnson.  Er  weist  nach  (98,  p.  558), 
dali  der  Processus  pectineus  keine  Beziehungen  zu  einem  Prae- 
pubis  haben  kann,  da  er  bei  den  Garinaten  gar  nicht  dem  Scham- 
bein  angehSrt,  sondern  dem  Ileum,  und  dafi  ihm  daher  richtiger 
der  Name  Spina  iliaca  gebahrt.  Es  kann  sich  zwar  auch  das 
Pubis  an  der  Bildung  dieser  Spina  iliaca  beteiligen,  und  dann 
hat  es  allerdings  den  Anschein,  als  ob  jener  Teil  einem  rudi- 
mentUr  gewordenen  Pubis  der  Dinosaurier  entspr&che  und  das 
Pubis  also  dem  Postpubis  der  letzteren  homolog  sei.  Gegen- 
baur konnte  aber  in  der  Ontogenese  des  Vogelbeckens  kein 
Stadium  finden,  in  welchem  sich  die  Andeutung  eines  Postpubis 
kundgabe,  und  best&tigte  im  Gegenteil  die  Untersuchungen 
Bunge's  tlber  die  ontogenetisch  erfolgende  Drehung  des  Pubis 
nach  hinten,  wodurch  es  dem  Postpubis  der  Dinosaurier  sich 
homomorph  darstellt. 

Was  nun  die  Untersuchungen  betriflFt,  die  ich  bezUglich  der 
Spina  iliaca  an  Eudyptes  vorgenommen  habe,  so  stelle  ich  mich 
auf  Grund  der  Ergebnisse  derselben  v511ig  auf  die  Seite  Gegen- 
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baur's.  Wie  aus  der  beigefflgten  Figur  4^  ersichtlich  ist, 
besteht  bei  Eudyptes  absolut  kein  Znsammenhaiig  zwischen  der 
Spina  iliaca  and  dem  Pubis.  Die  Bildung  gehdrt  aussehliefilich 
dem  Ileum  an  und  ist  deutlich  von  dem  Pubis  getrennt,  w&hrend 
sie  nach  dem  Ileum  bin  keine  Spur  von  Trennung  zeigt.  Dadurch 
erweist  sie  sich  eben  nur  als  ein  einfacher  Fortsatz  des  Ileums, 
dem  meiner  Ansicht  nach  keinerlei  phylogenetische  Bedeutung 
zuzusprechen  ist 

Auf  Sagittalschnitten  des  jdngsten  Stadiums  ist  diese  Spina 
iliaca  als  eine  nicht  unbetrfichtliche  Erh5hung  bemerkbar,  welche 
aber  allmahlich  kleiner  wird,  so  dali  sie  auf  den  Sltesten  Stadien 
schliefilich  nur  als  eine  ganz  flache  Erhebung  sichtbar  bleibt  und 
an  dem  Ileum  des  erwachsenen  Tieres  g&nzlich  verschwunden  ist. 

Das  Pubis,  dessen  basaler  Teil,  wie  schon  oben  erw§.hnt  ist, 
den  ventralen  Rand  des  Acetabulums  bildet,  hat  auf  dem  jiingsten 
Stadium  schon  seine  definitive,  dem  Ischium  und  Deum  parallele 
Oder  nahezu  parallele  caudale  Richtung  eingenommen. 

4.  Sdhwansregion. 

Die  interessantesten  Aufschlflsse  hat  mir  nSchst  der  Unter- 
suchung  der  Halsregion  die  der  Schwanzregion  gegeben.  W&hrend 
die  Wirbel  der  Brust-  und  Halsregion  schon  fast  v5llig  ihre 
definitive  Gestalt  aufwiesen,  befanden  sich  dagegen  die  Schwanz- 
wirbel  des  jdngsten  Embryos  noch  auf  einer  sehr  frtihen  Ent- 
wickelungsstufe. 

Bei  dem  jflngsten  Stadium  von  3,5  cm  Lange  sind  die  Wirbel 
schon  deutlich  knorpelig  in  dem  sie  umgebenden  Bindegewebe 
angelegt,  nur  die  letzten  Wirbel  heben  sich  nur  ganz  wenig  aus 
der  Masse  des  Bindegewebes  ab.  Die  Chorda  besitzt  einen  be- 
deutenden  Umfang  und  erstreckt  sich  in  fast  gleichbleibender 
St&rke  bis  in  den  Korper  des  letzten  erkennbaren  Schwanzwirbels 
hinein.  Sie  nimmt  erst  im  Bereiche  des  vorletzten  Wirbels  ganz 
nnvermittelt  an  Umfang  ab  und  endigt  als  ein  dflnner,  stumpfer 
Faden. 

Etwas  anders  verh&lt  sich  dagegen  das  Rtickenmark.  W&hrend 
es  noch  in  der  Beckenregion  einen  betrachtlichen  Umfang  besitzt, 
der  durch  die  schon  frtlher  erwfihnte  Verdickung  bedingt  ist, 
wird  es  im  Bereich  der  Neuralbogen  der  ersten  Schwanzwirbel 
pl5tzlich  betr&chtlich  dinner  und  erstreckt  sich  gleichfalls  bis  in 
den  letzten  Wirbel  hinein,  wo  es  mit  einer  stumpfen,  ein  wenig 
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kolbenf5rmig  verdickten  Spitze  endigt.  Ein  Sagittalschnitt,  Fig.  5. 
aus  der  Schwanzregion  zeigt  dies  Verhalten  der  Chorda  und  des 
RUckenmarkes. 

Die  ursprQnglich  angelegten  Schwanzwirbel  sind  hier  in  der 
verhfiltnismfifiig  grofien  Anzahl  von  13  Wirbeln  yorhanden.  leh 
bezeichne  hier  als  Schwanzwirbel  alle  caudalw&rts  von  den  Becken- 
wirbeln  gelegenen  Wirbel,  die  mit  den  letzteren  keine  knorpelige 
Verschmelzung  eingegangen  sind.  Die  Wirbelbogen  sind  dorsal 
vOllig  geschlossen,  eine  Trennung  der  Wirbelbogen  von  den 
WirbelkOrpern  laBt  sich  nicht  mehr  wahmehmen.  Wahrend  die 
WirbelkOrper  der  beiden  letzten  Schwanzwirbel  sich  kaum  von 
dem  sie  einschliefienden  Bindegewebe  unterscheiden  lassen,  zeigen 
die  dazngeh5rigen ,  viel  deutlicher  differenzierten  Bogen  schon 
eine  Neigung  znr  Verschmelzung,  indem  sie  sich  dicht  aneinander 
schlieBen  und  nur  durch  ganz  schmale  Streifen  von  Bindegewebe 
getrennt  werden.  Die  WirbelkSrper  sind  in  der  Achsenrichtung 
stark  komprimiert,  die  vorderen  besitzen  aber  in  dorso-ventraler 
Richtung  eine  viel  bedeutendere  Ausdehnung  als  die  Becken- 
wirbel. 

Auf  dem  folgenden  Stadium  von  4,7  cm  Lange  ist  die  schon 
oben  angedeutete  Verschmelzung  der  beiden  letzten  Schwanz- 
wirbel eingetreten,  und  zwar  erstreckt  sie  sich  auf  die  Wirbel- 
k6rper  und  auf  die  Neuralbogen.  Die  Verschmelzung  ist  im 
Bereiche  der  WirbelkSrper  dorsal  durch  eine  intervertebral 
ErhShung,  ventral  durch  eine  korrespondierende  Sutur  —  wenn 
auch  nicht  sehr  deutlich  —  gekennzeichnet.  Chorda  und  Rttcken- 
mark  haben  noch  keine  wahrnehmbaren  Ver^nderungen  ihrer 
Lfinge  und  Dicke  erfahren.  Beide  erstrecken  sich  noch  bis  in 
die  fiuBerste  Spitze  der  letzten  oder  vielmehr  der  beiden  letzten, 
nunmehr  verschmolzenen  Wirbel.  Die  Zahl  der  Schwanzwirbel 
ist  also  bei  diesem  Stadium  nur  noch  12. 

Bei  dem  Stadium  von  6,3  cm  Lfinge  hat  wiederum  eine  Ver- 
schmelzung zweier  Wirbel  mit  den  nunmehr  als  Pygostyl  zu  be- 
zeichnenden  frQher  verschmolzenen  Wirbeln  stattgefunden,  so  dafi 
auf  diesem  Stadium  auBer  dem  aus  4  verschmolzenen  Wirbeln 
bestehenden  Pygostyl  noch  9  freie  Schwanzwirbel  vorhanden 
sind. 

Bei  diesem  Stadium  ist  auch  die  Trennung  der  Schwanz- 
region von  den  inzwischen  verschmolzenen  Beckenwirbeln  eine 
scharfere  geworden. 

Die  Verschmelzung   der   den  caudalen  Teil   des   Pygostyls 
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bfldenden  Wirbel  ist  inzwischen  inniger  geworden,  so  daB  die 
Grenzen  der  einzelnen  WirbelkSrper  kaum  mehr  zu  unterscheiden 
sind.  Die  Verschmelzung  der  vorhergebenden  Wirbel  des  Pygostyls 
ist  nattlrlich  noch  keine  so  innige,  sie  pragt  sich  deutlich  noch 
teils  durch  das  Vorhandensein  geringer  Reste  der  Intervertebral- 
stflcke,  teils  dadurch  aus,  dafi  die  sp&ter  noch  zu  besprechenden 
Intercentra  sich  von  der  Ventralseite  zwischen  die  WirbelkSrper 
drftngen  und  noch  nicht  zur  Verschmelzung  gelangt  sind.  Chorda 
nnd  Rtickenmark  haben  hier  etwas  an  L&nge  eingebtlfit  und  er- 
strecken  sich  nur  bis  in  den  vorletzten  Wirbel.  Das  Rtickenmark 
hat  bis  in  sein  Endteil  hinein  betr&chtlich  an  Umfang  zugenommen, 
die  Chorda  dagegen  ebenso  betrfichtlich  abgenommen. 

Bei  dem  Stadium  von  7,5  cm  LSnge  hat  wieder  eine  Ver- 
schmelzung zweier  Schwanzwirbel  mit  dem  aus  4  Wirbeln  ge- 
bfldeten  Pygostyl  stattgefunden,  so  dafi  nur  noch  7  freie  Schwanz- 
wirbel vorhanden  sind. 

In  diesem  Stadium  treten  die  ersten  Verkndcherungen  auf 
mid  zwar  in  der  schon  frtiher  geschilderten  Weise. 

Nennenswerte  Verftnderungen  sind  sonst  nicht  zu  konstatieren. 
Nnr  die  Resorption  der  Chorda  ist  auch  in  dorsaler  und  ventraler 
Richtnng  fortgeschritten,  w&hrend  das  Rtickenmark  aufier  einer 
mierheblichen  Zunahme  seines  Durchmessers  keine  auffallenden 
VerSnderungen  zeigt. 

Bei  dem  grOfiten  Stadium  von  11,4  cm  Lfinge  konnte  ich 
noch  eine  Verschmelzung  eines  Wirbels  mit  dem  Pygostyl  kon- 
statieren. Es  ist  dies  die  letzte  Verschmelzung.  Der  I^gostyl 
hat  damit  seine  definitive  Ausbildung  erhalten  und  besteht  aus 
7  Wirbeln.  Die  Zahl  der  auBer  dem  Pygostyl  noch  vorhandenen, 
freien  Schwanzwirbel  betrigt  mithin  nur  noch  6. 

Die  genaue  Festlegung  der  Zahl  der  Wirbel,  aus  denen  sich  der 
Pygostyl  zusammensetzt,  dflrfte  insofem  Interesse  beanspruchen, 
als  die  Angaben  frtiherer  Forscher  auseinandergehen.  Gervais 
und  Alix  geben  p.  428,  allerdings  nicht  von  Eudyptes  chrysocome 
sondern  von  Eudyptes  chrysolopha,  an,  dafi  er  7  Schwanzwirbel 
besitze.  Diese  beiden  Arten,  Eudyptea  chrysocome  und  chryso- 
lopha unterscheiden  sich  aber  nur  in  ganz  unwesentlichen  Dingen 
von  einander. 

Menzbier  giebt  bei  Eudyptes  chrysocome  sowohl  die  Zahl 
der  Schwanzwirbel  im  allgemeinen  als  auch  die  Zahl  der  den 
Pygostyl  bildenden  Wirbel  nicht  richtig  an.  Er  schreibt  (p.  23), 
dafi  seiner  Schatzung  nach   der  Pygostyl  aus  6  verwachsenen 
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Wirbeln  besteht,  und  daB  auBer  dem  Pygostyl  noch  7  freie 
Schwanzwirbel  vorhanden  sind. 

Watson  (p.  18)  zShlt  8  Schwanzwirbel,  fiber  die  Zahl 
der  den  Pygostyl  bildenden  Wirbel  macht  er  keine  eigenen  An- 
gaben,  sondern  bezieht  sich  auf  die  Untersuchungen  von  Gervais 
and  Alix. 

Alle  diese  Angaben  sind  nicht  zutreffend,  insofem,  wie 
ich  darzulegen  versuchte,  der  Pygostyl  von  7  Wirbeln  gebildet 
wird  und  auBer  diesem  nur  noch  6  freie  Schwanzwirbel  vor- 
handen sind. 

Die  genaue  Festlegung  der  Anzahl  der  Schwanzwirbel  ist 
meines  Erachtens  nur  auf  dem  Wege  der  embryonalen  Unter- 
suchung  m5glich,  da  bei  dem  erwachsenen  Tier  infolge  der 
Einwirkung  des  Os  ilei  die  Verhfiltnisse  nicht  mehr  klar  hervor- 
treten.  Es  ist  daher  leicht  m6glich,  daB  Watson  und  Menzbier 
insofern  irrten,  als  sie  einen  der  Beckenregion  angeh5renden 
Wirbel  den  Gaudalwirbeln  zuzfihlten. 

Was  ihre  Angaben  fiber  die  Zahl  der  den  Pygostyl  bildenden 
Wirbel  betrifft,  so  beruhen  sie  auf  Zfthlungen  an  dem  Pygostyl 
des  ausgewachsenen  Eudyptes.  Dieses  Verfahren  kann  natfirlich 
nie  ein  sicheres  Resultat  geben,  da  durch  die  Verschmelzung  die 
Trennungslinien  der  einzelnen  Wirbel  —  wenn  auch  nicht  in  dem 
MaBe,  wie  bei  den  meisten  anderen  V5geln  —  undeutlich  werden 
resp.  verschwinden.  Bei  Eudyptes  chrysocome  erhalten  sich 
wenigstens  die  Grenzen  der  den  vorderen  Teil  des  Pygostyls 
bildenden  Wirbel  als  deutliche  Suturen. 

Diese  unvollkommene  Verwachsung  ist  meines  Erachtens 
gleichfalls  als  ein  Verharren  auf  den  primitiven  Verh&ltnissen 
aufzufassen  und  sie  wird  noch  dadurch  unterstfitzt,  daB  der 
Schwanz  keine  Funktion  als  Steuer  besitzt,  sondern  diese  den 
FfiBen  fiberlftBt. 

Am  Schlusse  meiner  Untersuchungen  fiber  die  Entwickelung 
der  Schwanzwirbelsfiule  bleibt  nur  noch  die  Beschreibung  der 
schon  ofters  erwahnten  Intercentra  fibrig. 

Parker's  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiet  sind  nicht  sehr 
erfolgreich  gewesen.  Er  hat  zuerst  die  Intercentra  in  der  Schwanz- 
region  einiger  Vogel  beschrieben.  Seine  Angaben  fiber  das  Ein- 
treten  der  Verknocherung  und  der  Verschmelzung  habe  ich  schon 
bei  Besprechung  des  Intercentrum  am  zweiten  Halswirbel  be- 
richtigt,  so  daB  ich  hierauf  nicht  noch  einmal  zurfickzukommen 
brauche.     Auch   fiber  den   Zusammenhang  der  Intercentra  mit 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Entwickelung  der  Wirbelsftule  von  Eudyptes  chrysocome.       33 

den  hypochordalen  Spangen  habe  ich  mich  oben  gentlgend  aus- 
gelassen,  so  dafi  eine  nochmalige  Besprechung  dieser  VorglUige 
nor  eine  Wiederholung  des  oben  Gesagten  enthalten  wiirde. 

Bei  den  mir  vorliegenden  Stadien  hatte  ich  Gelegenheit,  die 
Entwickelung  der  Intercentra  von  ihrem  ersten  Auftreten  an  bis 
zur  v511igen  Verschmelzung  mit  dem  Wirbelkorper  und  ihrer 
beginnenden  Verkn5cherung  in  ganz  ausgezeichneter  Weise  zu 
beobachten. 

Von  den  beigefUgten  Abbildungen  zeigt  zunllchst  Fig.  5 
deutlich  die  Stellung  der  einzelnen  Intercentra  zwischen  den 
Wirbelkorpern. 

Die  anderen  hierher  gehSrenden  kleineren  Abbildungen  zeigen 
die  Entwickelung  eines  einzelnen  Intercentrums  bis  zum  Beginn 
seiner  Verkn5cherung  (Fig.  6-— 10). 

Mit  Hilfe  von  Sagittalschnitten  der  Schwanzregion  des  jtingsten 
Stadiums  konnte  ich  das  Vorhandensein  von  12  Intercentra 
konstatieren ,  die  an  der  vorderen,  ventralen  Seite  der  ersten 
12  Scbwanzwirbel  als  kleine  Knorpelpunkte  auftreten. 

Ueberrascht  hat  mich  das  Auftreten  einer  so  groBen  Anzahl 
von  Intercentra  bei  Eudyptes. 

Parker  hat  bei  seinen  Untersuchungen  des  jungen  Schwanes 
nur  8  rudimentSre  Intercentra,  beim  Cormoran  deren  nur  4  ge- 
fonden.  Um  so  auffallender  ist  die  groBe  Zahl  der  von  mir 
festgestellteu  Intercentra,  die  keineswegs  einen  rudiment&ren 
Eindruck  machen  und  an  alien  Schwanzwirbeln  ausgebildet 
werden,  mit  Ausnahme  des  letzten,  der  aber  auch  schon  an  und 
far  sich^  rudimentSr  angelegt  wird  und  nicht  zur  v511igen  Aus- 
bildung  gelangt. 

Da  sich  die  Anlage  der  Intercentra  nicht  mehr  bis  in  die 
Beckenregion  erstreckt,  so  bildet  die  Festlegung  ihrer  Zahl  zu- 
gleicb  auch  eine  solche  der  zur  Schwanzregion  gehOrigen  Wirbel. 
Ich  erhielt  dadureh  eine  KontroUe  meiner  Beobachtungen  fiber 
die  Verschmelzungen  im  Bereiche  des  Pygostyls  und  fand  meinen 
Befand  bezfiglich  des  Vorhandenseins  von  nur  7  definitiven 
WirbeUi  einschlieBlich  des  Pygostyls  v511ig  bestatigt. 

Die  Anlage  der  ersten  6  Intercentra  ist  eine  gabelige,  und 
sie  bilden  einen  halbrunden  HiLmalkanal.  Die  6  folgenden  Inter- 
centra sind  dagegen  nur  einfach  angelegt 

Parker  schreibt  auch,  daB  bei  manchen  VOgeln  diese  Inter- 
centra sich  gabelig  teilen  und  einen  mehr  oder  weniger  geschlosse- 
nen  Kanal  bilden. 

Bi.  XZZYU.  H.  F.  Z2X.  3 


Digitized  by 


Google 


34  Hermann  M&nnich, 

Rathke  hat  diese  VerhSlltnisse  bei  Coluber  natrix  eingehend 
untersucht  und  schreibt  (39,  p.  187),  daB  die  in  der  Schwanz- 
region  der  Natter  vorhandenen  Intercentra  zum  Teil  gabelig  an- 
gelegt  werden,  mit  Ausnahme  der  2  oder  3  vordersten,  deren 
Anlage  eine  einfache  ist. 

Auf  dem  jungsten  Stadium,  Fig.  6,  ist  jedes  Intercentrum 
noch  durch  Bindegewebe  von  den  WirbelkSrpern  getrennt.  Seine 
Lage  ist  genau  intervertebral,  und  es  zeigt  noch  keine  besondere 
Neigung,  nach  dem  vorderen  oder  hinteren  Wirbelk5rper  hinzu- 
wandern.  Die  Enorpelzellen  sind  ebenso,  wie  auf  den  sp§.teren 
Stadien,  konzentrisch  angeordnet 

Bei  dem  nftchsten  Stadium,  Fig.  7,  ist  jedes  Intercentrum  ein 
wenig  groBer  geworden  und  beginnt  in  dorsaler,  intervertebraler 
Richtung  zu  wachsen  und  sich  zwischen  die  Wirbel  hineinzu- 
dr§ngen,  doch  wird  es  von  diesen  immer  noch  deutlich  durch 
Bindegewebe  getrennt.  Deutlich  zeigt  aber  jedes  Intercentrum 
schon  seine  Zugehorigkeit  zu  dem  caudalwfirts  liegenden  Wirbel- 
kSrper,  indem  sein  Abstand  von  diesem  ein  viel  geringerer  ge- 
worden ist  als  von  dem  cranialwarts  liegenden. 

Wie  auf  der  Fig.  8,  der  Abbildung  des  3.  Stadiums  ersicht- 
lich  ist,  hat  die  Entwickelung  einen  groBen  Fortschritt  gemacht, 
und  das  Bild  ist  ein  wesentlich  anderes  geworden.  Das  Inter- 
centrum hat  sich  an  den  vorderen,  ventralen  Intervertebralteil 
des  zugeh5rigen  WirbelkOrpers  angelegt  und  ist  teilweise  schon 
mit  dem  letzteren  verschmolzen,  doch  ist  noch  eine  Trennung 
durch  eine  von  der  intervertebralen  FlUche  schrftg  caudal-ventral- 
wftrts  verlaufende,  tiefe  Sutur  deutlich  wahmehmbar.  Die  kon- 
zentrische  Anordnung  der  Knorpelzellen  ist  durch  den  Beginn 
der  Verwachsung  keineswegs  gestdrt  worden. 

Auf  dem  n§x;hsten  Stadium,  Fig,  9,  hat  die  Entwickelung 
wieder  einen  betrfichtlichen  Fortschritt  gemacht  Das  Intercentrum 
ist  ganz  bedeutend  gewachsen  und  hat  sich  direkt  zwischen  beide 
Wirbelk5rper  keilfSrmig  hineingeschoben,  so  daB  es  mit  seiner 
dorsalen  Kante  bis  in  die  NShe  der  Chorda  reicht.  Ein  Teil 
seiner  cranialen  Fl^he  vermittelt  jetzt  die  Artikulation  mit  der 
caudalen  Flache  des  vorhergehenden  Wirbels.  Die  Verschmelzung 
h&lt  mit  dem  GroBenwachstum  nicht  gleichen  Schritt,  insofern 
die  Sutur  noch  deutlich  hervortritt.  Die  konzentrische  Anord- 
nung der  Knorpelzellen  ist  auch  hier  noch  vorhanden. 

Wahrend   bei  diesem   Stadium  inmitten  des  WirbelkOrpers 
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die  ersten  Enochenzellen  sich  finden,  ist  von  einer  beginnenden 
Ossifikation  des  Intercentrums  noch  nichts  zu  bemerken. 

Diese  VerknSchening  beginnt  erst  auf  dem  5.  Stadium, 
Fig.  10.  Hier  ist  jetzt  die  Verschmelzung  eine  voUendete  ge- 
worden.  Von  der  intervertebralen  Sutur  ist  nur  noch  ein  ge- 
ringer  Rest  in  Gestalt  einer  schwachen,  intervertebralen  Ein- 
bnchtung  des  WirbelkSrpers  in  der  NShe  der  Chorda  zu  bemerken. 
Die  bisher  vorhandene,  konzentrische  Anordnung  der  Knorpel- 
zellen  des  Intercentrums  ist  gegen  den  Wirbelk5rper  bin  ge- 
schwunden.  Dort  bilden  dieselben  mit  den  Enorpelzellen  des 
WirbelkOrpers  eine  regellos  angeordnete  Masse.  Nur  in  dem 
centralen  Teile  des  Intercentrums  konnte  ich  noch  eine  geringe, 
konzentrische  Schichtung  der  Enorpelzellen  konstatieren ,  in 
deren  Mitte  aber  schon  vereinzelte  Enochenzellen  auftreten. 

Ueber  die  morphologische  Bedeutung  dieser  Intercentra  ist 
man  bis  jetzt  noch  sehr  im  Unklaren.  Parker  meint,  dafi  sie 
znr  ausgiebigeren  Insertion  der  ventralen  Schwanzmuskeln  dienen. 
Dies  mag  in  alien  den  FSJlen  zutreflFen,  in  denen  das  Flugver- 
m5gen  der  V6gel  wohl  entwickelt  ist  und  der  Schwanz  als  Steuer 
dient.  Ftlr  Eudyptes  chrysocome  triflFt  aber  diese  Erklfirung 
schwerlich  zu,  da  hier  der  Schwanz  nicht  als  Steuer  in  Betracht 
kommt  Da  trotzdem  die  Entwickelung  der  Intercentra  auf  einer 
sehr  bohen  Stufe  steht,  so  dfirfte  es  sich,  wie  ich  schon  oben 
erw&hnte,  um  einen  Anklang  an  das  Verhalten  bei  recenten 
Reptilien  handeln,  bei  denen  ja  auch  zumeist  gabelige  Inter- 
centra angelegt  werden,  wie  Bathke  und  andere  Untersucher 
naehgewiesen  haben.  Auch  eine  Aeufierung  Gadow's  bestiltigt 
meine  Behauptung.  Er  schreibt  (p.  943),  dafi  die  Intercentra 
mancber  V5gel  durch  ihre  intervertebrale  Lage  und  ihre  gablige 
Teilung  eine  grofie  Aehnlichkeit  mit  den  spiefiartig  ausgezogenen, 
sub-  und  intervertebralen,  beweglichen  Enochenspangen  der  Eroko- 
dile  besitzen.  Auch  das  Persistieren  der  Trennungslinie  zwischen 
den  einzelnen  Wirbeln,  aus  denen  der  Pygostyl  besteht,  wfthrend 
der  Dauer  des  postembryonalen  Lebens  spricht  fQr  ein  primitives 
Verhalten. 

Am  Schlusse  meiner  Untersuchungen  bleibt  mir  nur  noch  tibrig, 
die  Verkndcherung  der  einzebien  Wirbel  noch  einmal  in  zusammen- 
Cassender  Weise  zu  beschreiben,  obwohl  ich  hier  damit  teilweise 
eine  Wiederholung  der  bei  der  Untersuchung  der  Halswirbel- 
BSule  beschriebenen  Verh&ltnisse  bringen  mufi.    Zur  ErlHuterung 
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diene  eine  Zeichnung,  Fig.  2,  nach  einem  Sagittalschnitt  aus  der 
Mitte  der  Halswirbelsaule  des  grofiten  Stadiums. 

Bei  dem  Stadium  von  6,3  cm  beginnt  die  Verknocherung. 
Die  ersten  Knochenzellen  treten  im  2.  Halswirbel  perichordal  in 
dem  Korper  dieses  Wirbels  auf,  dessen  Processus  odontoideus 
und  Intercentrum  erst  viel  spater  zur  Verkn5cherung  schreiten. 

Den  Beginn  der  Ossifikation  der  Neuralbogen  konnte  ich 
nicht  mehr  verfolgen,  bei  dem  groBten  Embryo  war  in  den 
Bogen  keine  Spur  einer  Ossifikation  zu  entdecken. 

Die  Vorgange  bei  der  Ossifikation  des  2.  Wirbels,  weiche 
ftir  alle  anderen  Wirbel,  den  Atlas  ausgenommen,  typisch  sind, 
will  ich  bier  auch  noch  einmal  im  Zusammenhang  wiedergeben. 

An  dem  Wirbelkorper  entstehen  an  der  dorsalen,  der  Unter- 
seite  des  Bfickenmarkes  anliegenden  Flache  und  ebenso  an  der 
ventralen  Seite  flache  Grilbchen,  in  weiche  sich  BlutgefSJJe  ein- 
lagern.  Allmahlich  werden  diese  Griibchen  tiefer,  nehmen  trichter- 
formige  Gestalt  an  und  werden  von  den  BlutgefaBschlingen  vollig 
ausgefiillt,  wie  dies  in  Fig.  2  sichtbar  ist.  Wahrend  dieses 
Prozesses  lagern  sich  perichordal  im  Centrum  des  Wirbelkorpers 
Knochenzellen  ab,  weiche  durch  die  erwahnten  BlutgefilBe  er- 
nfihrt  werden.  Die  trichterformigen  Aush5hlungen  dringen  schlieB- 
lich  beiderseits  so  weit  in  das  Knorpelgewebe  resp.  die  jungen 
Knochenzellen  ein,  daB  ihre  Spitzen  bis  fast  an  die  Ueberreste 
der  Chorda  heranreichen.  Die  Verkn5cherung  schreitet  nun 
auch  rasch  nach  dem  cranialen  und  caudalen  Teil  des  Wirbels  fort. 

Ueber  den  weiteren  Verlauf  des  Verkn5cherungsprozesses 
konnte  ich  mich  nicht  mehr  orientieren,  da  mir  gr5Bere  Stadien 
fehlten. 


SchluBbemerkangen. 

Um  zum  Schlufi  meiner  Abhandlung  noch  einmal  auf  die 
schon  so  oft  erwShnten,  reptilienShnlichen  Charaktere  zuruck- 
zukommen,  so  dClrfte  ich  wohl  zur  Gentige  gezeigt  haben,  daB 
Eudyptes  chrysocome  im  speciellen  und  damit  ohne  Zweifel  die 
Pinguine  im  allgemeinen  eine  viel  groBere  Anzahl  dieser  Eigen- 
heiten  des  Skelets  besitzen,  durch  weiche  sie  das  ZurQckbleiben 
in  der  Entwickelung  alien  anderen  Vdgeln  gegenttber  doku* 
mentieren.  Diese  primitiven  Merkmale,  deren  Auftreten  in 
solcher  Zahl  Gadow  noch  sehr  in  Frage  stellte,  haben  sich  nor 
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dorch  die  einseitige,  v511ig  isolierte  Entwickelung  der  Pinguine 
als  Zengen  einer  weit  zurflckliegenden  Vorzeit  erhalten  k5nnen. 
Was  nun  die  Stellung  der  Pinguine  im  System  betrifft,  so 
verweise  ich  hier  auf  die  Arbeit  v.  Menzbier's,  welche  mit 
dieser  Frage  eingehend  sich  beschUftigt,  so  dafi  ich  ihr  nichts 
Neues  hinzuzufQgen  babe. 


Zum  Schlusse  sei  es  mir  gestattet,  meinem  hochverehrten 
Lehrer,  Heim  Professor  Dr.  Chun,  fiir  die  Anregung  zu  dieser 
Arbeit  und  fQr  das  mir  gtitigst  zur  Verftigung  gestellte  Material, 
wie  ftir  die  liebenswfirdige  Unterstiitzung  bei  DurchfQhrung  der 
Arbeit,  ebenso  seinen  Assistenten,  den  Herren  Professor  Dr.  zur 
STRA88EN  uud  Dr.  WoLTERECK,  meinen  aufrichtigsten  Dank  aus- 
zusprechen. 
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Erklftrang  der  AbMldnngen. 


Tafel  I. 

Fig.  1.  Sagittalschnitt  durch  den  Kdrper  des  2.  Halswirbels 
bei  dem  Stadium  I  (3,5  cm  Lange).  a  Atlas,  ep  Epistropheus, 
e  Processus  odontoideus,  i  Intercentrum,  o  Os  occipitale,  ch  Chorda. 

Fig.  2.  Sagittalschnitt  durch  den  K5rper  des  2.  Halswirbels 
bei  dem  Stadium  Vm  (11,8  cm  L&nge).  a  Atlas,  b  Blutgefafie, 
0  Os  occipitale,  ch  Chorda. 

Fig.  8.  Frontalschnitt  durch  den  7.  und  8.  Halswirbel  des 
Stadium  VIII.  i  Ligamentum  intervertebrale,  s  Ligamentum  suspen- 
sorium,  ch  Chorda. 

Fig.  4  Sagittalschnitt  durch  das  Becken  von  Stadium  I. 
U  Heum,  is  Ischium,  p  Pubis,  s  Spina  iliaca. 

Fig.  5.  Sagittalschnitt  durch  die  Schwanzwirbels&ule  des  Sta- 
dium I,  die  Lage  der  Intercentra  darstellend. 

Fig.  6 — 10.  Sagittalschnitte  durch  die  Schwanzregion  der 
Stadien  I  (8,5  cm),  II  (4,7  cm),  IV  (6,3  cm),  VI  (7,5  cm),  VUI 
(11,8  cm),    i  Intercentrum,  ch  Chorda. 


Erkl&rung  der  Photographien. 

a.  Rechts   unten   das   Stadium  I   (3,5  cm),    dartlber   links   das 
Stadium  11  (4,7  cm),  rechts  das  Stadium  III  (5,8  cm). 

b.  Stadium  IV  (6,3  cm). 

c.  Stadium  VI  (7,5  cm). 

d.  Stadium  VIH  (11,8  cm). 
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Ueber  die  Entwickelung  des  Schnabels 
von  Eudyptes  chrysocome. 

Von 

Dr.  Max  Lewln. 

(Aus  dem  Zoologischen  Institute  zu  Leipzig.) 
Hiem  Tafel  II  a.  Ill  imd  6  Fignren  im  Text. 


Die  folgende  Arbeit  geh^rt  zu  einer  Reihe  von  Untersuchun- 
gen  fiber  die  Entwickeluugsgeschichte  derPinguine,  die  unter  der 
LeitoBg  des  Herm  Prof.  Dr.  Chun  im  Leipziger  Zoologischen 
iDStitut  ausgeffihrt  worden  sind.  TJeber  die  Beschaffenheit,  Her- 
knnft  und  Konservierung  des  Materiales  hat  MInkich  (1901)  in 
der  Einleitung  zu  seiner  Arbeit  fiber  die  Wirbelsaule  von 
Eudyptes  ausfdhrliche  Mitteilungen  gemacht,  worauf  ich  bezfiglich 
dieser  Dinge  verweise. 

Hier  sei  noch  hinzugefQgt,  dafi  ich  die  Schnd,bel  der  Eudyptes- 
Embryonen  in  Schnitte  (hauptsftchlich  Querschnitte)  von  5-— 10  fi 
Dlcke  zerlegt  und  teils  Hamalaunf^rbung,  teils  Doppelfarbung  mit 
Boraxkarmin  und  Hamalaun  angewendet  habe.  Die  grQfieren  Em- 
bryonen  muSten  zuvor  entkalkt  werden.  Dies  geschah  mit  Hilfe 
▼on  alkoholischer  Pikrins&ureldsung  und  dauerte  je  nach  dem 
Alter  des  Objektes  einige  Tage  bis  3  Wochen. 

Wenn  schon  die  Entwickelung  des  Vogebchnabels  im  all- 
gemeinen  wegen  einiger  schwebender  Streitfragen  in  Bezug  a!if 
Epitrichium  und  Hornbildung  immer  noch  grolies  Interesse  bietet, 
so  giK  dies  in  ganz  besonderem  Mafie  von  der  Entwickelung  des 
Pingoinschnabels ;  und  zwar  einerseits  wegen  der  Seltenheit  des 
Materiales,  andererseits  wegen  der  eigentfimlichen  Beschaffenheit 
dieser  Vogelgruppe  und  ihrer  isolierten,  noch  keineswegs  vQllig 
anfgeklarten  Stellung  im  System. 

Bezfiglich  dieser  letzteren  Frage  hat  MInnich  (1901)  in  seiner 
oben  erwfilinten  Arbeit  einige  Erdrterungen  angestellt.  Zu  welchen 
Besoltaten  ich  selbst  gelangt  bin,  will  ich  am  Schlusse  meiner 
Abhandlung  auseinandersetzen. 
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Znsammenstellimg  der  Lltteratur. 

Ueber  die  Entwickelung  des  Vogelschnabels  im  allgemeinen 
sind  schon  eine  groSe  Zahl  von  Arbeiten  erschienen,  die  jedoch 
meist  specielle  Gebiete,  wie  die  EntwickeluDg  der  Knochen,  des 
Hornes,  der  NasenhOhleD,  Thr&Deng&nge  etc.,  behandelten.  Es  ist 
hier  nicht  am  Platze,  alle  diese  Schriften  aufzuz&hlen ;  icb  mufi 
mich  darauf  beschranken,  soweit  es  aDgd,ngig,  auf  bereits  vor- 
handene  Litteraturverzeichnisse  hiDzuweisen,  und  will  in  meinen 
spateren  AnsfiUirungen  fiber  diejenigen  Werke  genauer  sprechen, 
welche  fQr  meine  specielle  Arbeit  in  Betracht  kommen.  — 
(Jadow  (1891)  giebt  auf  p.  934—940  ausfQhrliche  Litteratur- 
angaben  tlber  die  Entwickelung  des  Vogelsch&dels  und  auf  p.  449 
solche  Uber  die  Entwickelung  des  Geruchsorgans  inkl.  der  Thrd^nen- 
wege  und  NasendrOse.  EUnzufCLgen  m5chte  ich  die  Schrift 
Semmer^s  (1872)  fiber  die  Entwickelung  des  Unterkiefers  und  von 
B.  HoFMANN  (1882)  fiber  die  Thranenwege  der  V5gel. 

Zahlreich  sind  die  Arbeiten  fiber  die  Entwickelung  der  Vogel- 
epidermis,  die  jedoch  zumeist  die  Federentwickelung  betreffen.  Die 
bei  meiner  Arbeit  in  Betracht  kommende  Frage  fiber  Hombildung 
und  Epitrichium  am  Vogelschnabel  behandeln  die  Schriften  von 
Zabdulowskt  (1880,  p.  65flF.),  Jeffries  (1883),  Gardiner  (1884) 
und  RosENSTADT  (1897,  p.  561  ff.). 

Ueber  MundhOhle  und  Verdauungstractus  der  Wirbeltiere, 
speciell  auch  der  V5gel,  bietet  der  jfingst  erschienene  Band  von 
Oppel  (1900)  ganz  ausffihrliche  Litteraturangaben. 

Endlich  giebt  Heideoke  (1897)  auf  p.  45 — 48  die  vorhandenen 
Schriften  fiber  diffuse  Sinnesorgane  und  deren  Entwickelung  im 
Bereiche  des  Vogelschnabels  an. 

Speciell  fiber  die  Entwickelungsgeschichte  der  Pinguine 
existieren  nur  wenige  Schriften,  da  die  Beschaffung  des  Materiales 
stets  mit  grofien  Schwierigkeiten  verknfipft  ist.  So  berichtet 
Studer  (1877  u.  78)  fiber  die  Federentwickelung,  und  Schauins- 
liAND  (1890,  p.  135)  giebt  kurze  Notizen  fiber  die  Entwickelung 
der  Chorda  dorsalis,  der  Bfirzeldrfise  und  Allantois  beim  Pinguin. 
Grdfier  ist  der  speciell  anatomische  Teil,  von  dem  Menzbier  (1887, 
p.  3—7)  die  erschienenen  osteologischen  Werke  aufzahlt  Die 
ganze  Anatomie  des  erwachsenen  Pinguins  fand  eine  vortreffliche 
Darstellung  von  Watson  (1883),  der  zahbreiche  Exemplare  aller 
Pinguingattungen,  n&mlich  von  Aptenodytes,  Pygosceles,  Spheniscus, 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Entwickeliing  des  Schnabels  von  Eudyptes  chrysocome.      43 

Eudyptes  und  EndyptUa,  die  bei  der  Challenger-Expedition  ge- 
sammelt  worden  waren,  zor  VerfQgang  hatte. 


IMe  Entwlekelung  des  Schnabels  Ton  Eudyptes  ehrysoeome. 

In  meiner  Darstellung  will  ich  fQr  jedes  einzehie  Stadium 
die  Entwickelung  der  Epidermis,  des  Skelets,  der  6d,nge  des 
Oberschnabels  und  der  Mundh5hle  im  Zusammenhange  beschreiben 
und  darauf  den  erwachsenen  Pinguin  mit  den  gefundenen  embryo- 
ualen  Herkmalen  vergleichen.  Alsdann  soil  auch  auf  die  Frage 
der  Hombildung  am  Vogelschnabel  im  allgemeinen  eingegangen 
^(verden. 

Es  standen  mir  zu  meiner  Arbeit  Embryonen  folgender  Gr5fie 
sur  YerfQgung: 


vom  Scheitel  bis  zur 
Bfirzeldrttse  gemessen. 


Leider  war  es  nicht  m5glich,  die  Schnabelentwickelung  von 
den  frUhesten  Anf&ngen  zu  untersuchen,  da  der  jtlngste  Embryo 
schon  auf  einem  verh&ltnism&fiig  hohen  Entwickelungsstadium  stand. 

Bmbryo  A. 

Bei  dem  3,5  cm  grofien  Embryo  A  betrug  die  Lange  des 
Oberschnabels,  wozu  Praemaxillare,  Maxillare  und  Nasale  gerechnet 
werden,  0,5  cm,  die  des  Unterschnabels  bis  zum  Porus  acusticus 
eztemus  0,9  cm. 

1.  Die  Epidermis. 

Als  Ausgangspunkt  meiner  Betrachtungen  Uber  die  Epidermis 
will  ich  jedesmal  die  des  Unterschnabels  wtlhlen,  da  dort  die  Hom- 
bildung sp&ter  eintritt,  und  daher  stets  primitivere  Verhidtnisse 
Yorhanden  sind  als  am  Oberschnabel. 

Der  Unterschnabel  des  Embryo  A  ist  fast  in  [seiner  ganzen 
Ausdehnung  noch  von  einem  zweischichtigen  Epithel  bedeckt,  und 
Dur  an  seiner  Spitze  sind,  wie  Fig.  1  zeigt,  aus  den  tieferen 
Cylinderzellen  durch  Teilung  derselben   einige  Lagen   kubischer 


Embryo 

A  = 

3,5  cm 

n 

B  = 

4,7  „ 

n 

C  — 

5,6  „ 

n 

D=-» 

6,9  „ 

n 

E  = 

8,6  „ 

n 

F  = 

11.8  „ 
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Zellen  entstanden.  Am  OberschDabel  dagegen  hat  das  sonst  am 
Kopfe  aos  2  ZelleDlagen  bestehende  Epiihel  an  der  Schnabelspitze 
(cf.  Fig.  5  und  6)  eine  wesentliche  Ver&nderuDg  erfahren,  indem 
sich  bier  zwei  aus  mehreren  Lagen  bestehende  Zellenschichten 
herausgebildet  haben,  die  scharf  voneinander  getrennt  sind,  und 
von  denen  die  obere  eine  gr5fiere  Fl&chenausdehnung  hat  als  die 
untere.  Ich  bezeichne  vorl&ufig  die  obere  derselben  mit  Ep^  die 
ontere  mit  H^  da  dber  die  Benennong  dieser  Schichten  Streitig- 
keiten  bestehen  und  ich  dem  Leser  ein  von  jeder  Deutung  un- 
abhslngiges  Bild  von  der  Epidermisentwickelung  vor  Aogen  ftthren 
wiU.  Erst  spftter  bei  dem  Kapitel  ttber  die  Hombildung  will  ich 
mich  Qber  die  Benennung  der  Schichten  unter  AnfQhrung  der 
Grande,  die  mich  dazu  bestimmen,  entscheiden. 

Es  bedeckt  die  obere  Schicht  Ep  0,77  mm  des  Oberschnabels, 
von  der  Spitze  an  gerechnet;  die  darunter  liegende  Schicht  H  breitet 
sich  nur  0,4  mm  auf  dem  Oberschnabel  aus.  Die  Schicht  H  treibt, 
wie  Fig.  5  zeigt,  Papillen  in  die  Schicht  Ep  hinein,  eine  Er- 
scheinung,  welche  uns  die  erste  Entstehung  des  Eizahnes  repr&sen- 
tiert. 

Die  Schicht  Ep  ist  am  starksten  an  der  Schnabelspitze,  wo 
ihre  Dicke  0,5  mm  betrftgt,  am  ddnnsten  fiber  der  Eizahnanlage, 
wo  sie  meist  nur  0,025  mm  dick  ist,  sie  ist  hinter  der  Eizahn- 
anlage  wieder  starker,  wird  jedoch  nach  der  Schnabelwurzel  za 
allmahlich  ddnner  und  geht  schliefilich  in  die  Plattenepithelien 
der  Kopfepidermis  tiber.  Die  Zellen  dieser,  meist  aus  6—8  Zellen- 
lagen  bestehenden  Schicht  Ep  sind  von  auffallender  6r5&e,  und 
zwar  0,014  mm  grofi ;  sie  zeigen  sonst  das  uormale  Verhalten  des 
Epithels,  indem  die  tiefer  gelegenen  Zellen  mehr  polygonal,  die 
oberfl&chlichen  abgeplattet  sind.  Sie  besitzen  noch  einen  deut- 
lichen  Kern,  um  den  sich  einige  durch  Hamalaun  stark  gef&rbte 
K5rnchen  gruppieren,  die  von  Waldeter  (1882)  mit  dem  Namen 
„Keratohyalin"  belegt  worden  sind.  —  Nftheres  tiber  Natur  uad 
Bedeutung  dieser  Keratohyalink5mer  will  ich  ebenfalls  spllter  bei 
der  Schilderung  von  der  Hombildung  erw&hnen. 

Die  unter  Ep  liegende  Schicht  H  ist  nicht  so  stark  durch 
Hamalaun  gef&rbt  worden  wie  die  obere  Zone.  Ihre  Zellen  sind 
von  langlich-ovaler,  oft  birnenf&rmiger  Gestalt,  die,  wie  in  Fig.  6 
gezeigt  ist  und  wie  auch  Gardiner  (1884,  p.  38)  erw&hnt,  meist 
senkrecht  zur  Oberfl&che  stehen.  Sie. besitzen  grolie,  bl&schen- 
fbrmige  Kerne,  in  denen  man  h&ufig  Mitosen  wahmehmen  kann; 
das  Protoplasma  der  Zellen  erscheint  fein  granuliert. 
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2.  Das  Skelet. 

Im  Oberschnabel  nimmt  beim  Embryo  A  noch  den  gr5fiten 
Ranm  der  Ethmoidalabschnitt  des  PriroordiaIschd.deIs  ein,  welcher 
zum  Septum  nasale  (cf.  Fig.  5  s)  wird  und  an  der  Schnabelspitze 
einen  elliptischen  Querschnitt  hat.  —  Die  untere  Muschel,  d.  i. 
die  gro£ere  vordere  Muschel  der  V5gel,  welche  nach  Gegen- 
BAUK  (1873,  p.  18)  der  einzigen  Muschel  der  Reptilien  und  der 
anteren  Muschel  des  Saugetiersch&dels  entspricht,  ist  erst  durch 
Starke  TVucherung  des  embryonalen  Bindegewebes  angedeutet, 
wfthrend  die  obere,  die  Riechh5hle  einschliefiende  Muschel  bereits 
ans  hyaliner  Knorpelmasse  besteht  und  deutlich  gegen  das  Binde- 
gewebe  abgegrenzt  ist. 

An  der  Stelle  der  sp&teren  Ossa  praemaxillaria,  nasalia  und 
palatina  bemerkt  man  erst  eine  Wucherung  der  Zellen  des  embryo- 
nalen Bindegewebes,  wahrend  das  Os  maxillare  bereits  einige 
Knochenzellen  besitzt. 

Die  HauptstQtze  des  Unterschnabels  bildet  der  MECKEL'sche 
Knorpel.  Die  beiderseitigeu  Knorpel  sind  an  der  Spitze  noch 
durch  einen  breiten  Bindegewebszug  von  einander  getrennt;  der 
Querschnitt  des  Knorpels  ist  nur  an  der  Spitze  des  Schnabels 
elliptisch,  weiter  nach  hinten  ist  er  kreisrund,  sodafi  der  Knorpel 
den  Unterschnabel  als  eiu  cylindrischer  Stab  durchzieht.  Dieser 
wird  von  Deckknochen  belegt,  von  denen  an  der  lateralen  Seite 
des  Knorpels  in  dessen  vorderer  B£dfte  jederseits  das  Dentale 
durch  Zellwucherung  im  Bindegewebe  angedeutet  ist,  wahrend  im 
hinteren  Unterkieferdrittel  das  unter  dem  Knorpel  liegende  Angulare 
and  das  lateral  und  fiber  ihm  liegende  Supraangulare  schon  einige 
Knochenzellen  aufweisen. 

3.  Die  Gllnge  des  Oberschnabels. 

Die  Naseng&nge  zun&chst  sind  hier  bereits  so  weit  ausgebildet, 
daS  sie,  wie  Fig.  15  A^  von  einem  sp&teren  Stadium  zeigt, 
jedersdts  mit  einem  &ufieren  Nasenloche  beginnen  und  sich  als 
geschlossene  Kan&le,  die  Vorhdhlen  a,  die  wie  der  ganze  Nasen* 
gang  durch  das  Septum  nasale  voneinander  vollst&ndig  getrennt 
sind,  in  den  Schnabel  hinein  erstrecken.  Durch  die  Ghoanen  /? 
kcHnmunizieren  sie  mit  der  Mundh5lile  und  verlaufen  schlieBlieh 
als  zwei  Blinds&cke,  die  Riechh5hlen  y^  welche  in  die  oberen 
Moscheln  eingeschlossen  sind,  nach  oben  und  hinten. 

Die  Vorhdhlen  a  besitzen  bereits  ein  mehrschichtiges  Epithel, 
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indem  aus  den  CylinderzeQen  dnrch  Teilung  einige  Lagen  kubischer 
Zellen  entstanden  sind;  der  Teil  /9  ist  mit  einfacher  Mucosa,  die 
Riechh5hle  y  mit  eiDem  mehrschichtigen  Gylinderepitbel  ausgekleidet. 
Die  Thr&nenkanalanlage  (cf.  Fig.  15  £|),  welche  nach  Born 
(1879,  p.  420)  aos  einer  von  der  Epidermis  sich  abschntirendeD 
and  in  das  Bindegewebe  einwachsenden  Epithelleiste  entsteht,  er- 
streckt  sich  bereits  als  solider  Epithelstrang  vom  vorderen  Augen- 
winkel  bis  in  die  Mondhdhle  and  ist  aach  schon  am  Auge  in  zwei 
kleinere  Str&nge  geteilt,  welche  den  spateren  Thr&nenrdhrchen  ent- 
sprechen,  and  von  denen  der  obere  nach  Born  erst  sekand&r  aus 
dem  unteren  hervorsprossen  soil. 

4.  Die  Mundh5hle. 
Schon  beim  jflngsten  Torhandenen  Embryo  sieht  man,  dafi  die 
Mandh5hle  darch  wallartige  Erhebungen,  an  denen  das  embryonale 
Bindegewebe  and  die  Mucosa  beteiligt  sind,  charakterisiert  ist 
Derartige  Wdlle  finden  sich  zun&chst  nur  am  Dache  der  Mund- 
hdhle,  wo  sich  an  der  Schnabelspitze  in  der  Mitte  eine  grofiere 
Ausstfllpung  herausgebildet  hat,  welche  eine  Fl&chenausdehnung 
Yon   1  mm  besitzt  (cf.  or  Textfigur  I).    Hinter  dieser  Erhebang 


Pig.  L  Fig.  IL 

Fig.  I  und  n.    %  Septum,  ch  Choane,  p  und  or  Ausetiilpiingen  am  Dache 
der  Mundhdhle.    (Querscnnitte.) 

ist  die  Mundh5hle  in  der  Mittellinie  zu  einer  langen  Rinne  ein- 
geschnUrt,  welche,  nach  hinten  tiefer  werdend,  bis  zum  Choanen- 
spalte  fQhrt  und  kurz  vorher  die  Thr&nenkanalanlage  aufhimmt 
(cf.  Fig.  15).  Zu  beiden  Seiten  dieser  Rinne  ist,  wie  die  Textfigur  n 
an  einem  Schragschnitt  am:  Beginn  des  Choanenspaltes  ch  zeigt, 
ebenfalls  eine  starkere  Hervorw5lbung  des  Mundh5hlendaches,  p^ 
vorhanden. 

Embryo  B. 

Bei  dem  4,7  cm  grofien  Embryo  B  betrug  die  L&nge  des 
Oberschnabels  0,7  cm,  die  des  Unterschnabels  1,3  cm. 
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1.  Die  Epidermis. 

Leider  war  infolge  einer  geringen  L&sion  am  Embryo  B  die 
Epidermis  des  Oberschnabels  nicht  mehr  vorhanden;  am  Unter- 
schnabel  dagegen  war  sie  teilweise  noch  ganz  unversehrt.  Fig.  2 
zeigt  uDs  das  Epithel  des  Unterschnabels  bei  420-facher  Ver- 
grofieroDg.  Hier  sind  die  in  Fig.  1  gezeichneten  kubischeu  Zellen, 
die  auf  den  Cylinderzellen  lagen,  bedeutend  grdfier  und  mehr 
polygonal  geworden.  Es  hat  in  ihnen,  von  der  Peripherie  nach 
der  Schleimschicht  fortschreitend,  eine  Ausscheidung  von  Kerato* 
hyalinkdmem,  die  ebenfalls  zmineist  um  den  Kern  gruppiert  sind, 
begonnen.  Diese  Keratohyalin  enthaltenden  Zellenreihen  bedecken 
0,6  mm  des  Unterschnabels,  von  der  Spitze  an  gerechnet;  die  Zahl 
der  Zellenlagen  ist  an  den  Seitenteileo  des  Unterkiefers  grdfier 
als  in  der  Mitte. 

2.  Das  Skelet 

Die  vordere  Mnschel  besteht  jetzt  bereits  in  ihrem  oberen 
Bogen  aos  hyalinem  Knorpel  nnd  ist  dort  schon  deutlich  gegen 
das  umgebende  Bindegewebe  abgegrenzt. 

Der  Kdrper  des  Praemaxillare  ist  zu  beiden  Seiten  des  Septums 
ala  eine  paarige  Enochenlamelle  vorhanden ;  seine  Processus  nasalesT 
nnd  maidllares  sind  eben  erst  im  Entstehen  begriffen,  der  Processus 
palatinns  fehlt  noch  g&nzlich. 

Der  Kdrper  des  paarigen  Maxillare  hat  sich  wesentlich  ver- 
grOfiert  und  eine  rhombische  Form  angeoommen;  seine  beiden 
nach  hinten  gerichteten  Forts&tze,  der  Processus  palatinus  und 
zygomaticus,  sind  schon  dtlnne  Knochenb^lkchen. 

Das  paarige  Nasale  weist  nun  auch  Knochensubstanz  auf,  sein 
Processus  praemaxillaris  ist  eben  angelegt,  seine  anderen  Forts&tze 
fehlen  noch. 

Die  Palatina,  welche  die  Choane  lateral  begrenzen,  sind  nun 
schon  ziemlich  kr&ftig  entwickelt  und  reichen  weit  nach  hinten 
bis  zum  Rostrum  sphenoidale,  sind  jedoch  an  ihren  hintersten 
Enden,  mit  denen  sie  sp^ter  zusammenstofien  und  schliefilich 
verwadisen,  noch  weit  von  einander  getrennt. 

AIs  mediale  Grenze  der  Choane  ist  jetzt  der  Vomer  als 
ein  paariges  Knochenb&lkchen  zu  beiden  Seiten  des  Septums  aus- 
gebfldet;  er  entsendet  zwei  ddnne  Fortsatze  bis  unter  die  hintersten 
&iden  der  Palatina. 

Im  Unterschnabel  hat  sich  der  MECKEL'sche  Knorpel  nach 
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der  Spitze  zu  noch  verl&Dgert.  Das  paarige  DeDtale  umgiebt  ihn 
schon  als  eine  dOnne  Knochenspange,  doch  sind  die  beiderseitigen 
Knochenstticke  noch  weit  von  einander  getrennt  Angulare  und 
Supraangulare  haben  an  Dicke,  das  letztere  namentlich  an  Flftchen- 
ausdehnung  zugenommen.  An  der  medialen  Seite  des  Knorpels 
ist  im  zweiten  Unterkieferdrittel  eine  dQnne  paarige  Knochenspange 
entstanden,  welche  beim  Embryo  A  noch  nicht  einmal  angelegt 
war.  Sie  entspricht  dem  Operculare,  wie  es  von  Cuvier,  Stannius, 
Gegenbaur  und  Magnus  genannt  wurde,  wahrend  es  Owen  (1866) 
als  Spleniale  bezeichnet  hat. 

3.  Die  G&nge  des  Oberschnabels. 

Die  Nasengange,  deren  einzelne  Abschnitte  mit  der  Ver- 
gr5fierung  des  ganzen  Schnabels  auch  an  Flachenausdehnung  zu- 
nehmen,  die  aber  in  ihrer  Formgestaltung  sich  nur  wenig  durch 
Faltungen  verHndern,  zeigen  bei  den  Embryonen  verschiedenen 
Alters  nur  in  ihrer  Epithelauskleidung  einen  wesentliehen  Unter- 
schied,  der  namentlich  die  Vorh5hlen  betrifft  Beim  Embryo  B 
sind  hier  in  den  obersten  der  aus  der  Schleimschicht  stammenden 
Zelleu,  die  beim  Embryo  A  schon  vorhanden  waren  und  die  jetzt 
mehr  abgeplattet  sind,  in  der  Gegend  des  liuQeren  Nasenlocbes 
einige  Eeratohyalink5mer  entstanden ,  wahrend  solche  in  dem 
hinteren  Teil  der  Vorh5hlen  nach  den  Choanen  zu  noch  fehlen. 

Die  Thr&nenkanalanlage  hat  vorl&ufig  keine  Veranderung  er- 
fahren.  Vor  ihrem  medialen  Ende  hat  sich  jetzt  von  der  lateralen 
Wand  der  VorhQhlen  des  Nasenganges  ein  solider  Epithelstrang 
abgezweigt  (cf.  Dj  in  Fig.  15),  welcher  sp&ter  zum  Ausfiihrungs- 
gang  der  NasendrOse  umgebildet  wird. 

Zum  ersten  Male  treten  beim  Embryo  B  im  Oberschnabel  auch 
Luftr&ume  auf,  die  mit  Plattenepithel  ausgekleidet  sind.  Ihr  Ver- 
lauf  ist  durch  die  punktierte  Linie  (cf.  jC^  in  Fig.  15)  angegeben. 
Sie  Ziehen  vom  vorderen  Abschnitt  der  RiechhdUen  hier  noch  als 
ziemlich  enge  Blinds&cke  nach  rfickwarts  und  abwILrts  bis  zu  der 
Stelle,  wo  die  hinteren  Enden  der  Palatina  sich  gegenseitig  n&hem. 

4.  Die  Mundhdhle. 

Die  nahe  der  Spitze  des  Oberschnabels  gelegene  AusstlUpung 
am  Mundh5hlendache  hat  sich  beim  Embryo  B  noch  st&rker  aus- 
gepr&gt;  ebenso  auch  die  wallartigen  Erhebungen  zu  beiden  Seiten 
von  der  zum  Choanenspalt  fQhrendeu  Rinne.  Die  Mucosa  ist  jetzt 
an  einigen  Stellen  mit  Schleimzellen  bedeckt 
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Bmbryo  O. 

Bei  dem  5,6  cm  groSen  Embryo  C  betrug  die  L&nge  des  Ober- 
schnabels  0,9  cm,  die  des  Unterschnabels  bis  zam  Porus  acusticus 
externus  1,6  cm. 

Der  Embryo  ma£te  vor  der  Einbettung  in  Paraffin  schon  ent- 
kalkt  werden. 

1.  Die  Epidermis. 

An  dem  Epithel  des  Untorschnabels  haben  ach  jetzt  die 
auSerslen  Keratohyalin  enthaltenden  Zellen  der  Epidermis  mehr 
abgeplattet;  anSerdem  ist  die  Keratohyalinansscheidung  in  den 
Zellen  noch  weiter  gegen  das  Stratmn  cylindricum  vorgedningen. 
Es  hat  femer  die  Fl&ckenansdehnung  der  gekfimten  Schieht  be- 
dentend  zngenommen,  indem  bier  1,6  mm  des  Untersebnabels,  an 
desseii  Seitenteilen,  wo  aaeh  die  Menge  der  Zell^agea  am  grOfiten 
ist,  s<^^  2,5  mm,  von  der  Sj^tze  an  gerecbnet,  gegen  0,6  mm 
beim  Embryo  B  von  ihr  bedeckt  sind.  —  Am  Oberschnabel  ist 
die  Sonderung  der  E|Mdermis  in  die  schon  beim  Embryo  A  mit 
Ep  and  H  bcaeichneten  Schichten  noeh  durchgreifender.  Die  dem 
Stratum  cylindricum  dirdct  aufliegende  ontere  ScMcht  if  hat  nicht 
nnr  rektiv,  sond^n  aaeh  absolut  an  Fl&chenausdehnung  zu- 
genommen,  indem  sie  jetzt,  gegen  0,4!mm  beim  Embryo  A,  4,5  mm 
Yom  Oberschnabel  des  Embryo  C  Oberzieht.  Es  findet  sich  daher 
die  Sdudit  H  nicht  nnr  an  der  Stolle  des  Eizahnes,  sondem  anch 
an  den  diesem  angrenzenden  Teilen  dee  Oberschnabels,  wo  jedoch 
die  Zellen  nicht  wie  in  der  Eizahnanlage  senkrecht  zur  OberfiUU^he 
stehen,  sondem  abgeplattet  sind.  Die  Partie,  welche  den  Eizahn 
bilden  wird,  ist  infelge  der  bei  der  Entkalkoig  verwendeten  Pikrin- 
store  an  meinen  Schnitten  stark  gelb  gefiUrbt,  w&hrend  die  an  den 
Eizahn  grenzenden  Telle  der  Schieht  H  die  gelbe  Farbe  noch  nicht 
angenommen  haben. 

Die  tlber  H  li^ende  Schieht  Ep  hat  eine  FUu^henansdehnung 
von  4,7  mm  gegen  0,77  mm  beim  Embryo  A  erreicht  Sie  ist 
anch  in  die  Dicke  gewachsen,  obgleich  sich  die  Zahl  ihrer  Zellen- 
lagen  nicht  mehr  vergrdfiert  hat.  Dieses  Wachstum  wurde  dadurch 
bedingt,  daB  die  Zellen  sdbst  an  Volomen  zunahmen,  indem  ihr 
Dnrchmesser  jetzt  0,026  mm  gegen  0,014  mm  beim  Embryo  A 
betrftgt 

Das  Innere  der  Zellen  ist  jetzt  weit  mehr  mit  Keratohyalin- 
kdm^n  vollgepfropft,  die  namentUch  in  den  &ufiersten  abgeplatteten 
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Zellen,  wo  der  Kern  schon  zu  degenerieren  beginnt,  sich  zu  gr5fieren 
EOrnern  vereinigt  haben. 

2.  Das  Skelet. 

Die  unteren  Muschein  sind  jetzt  voUkommen  ausgebildet.  Sie 
bestehen  aus  hyalinem  Enorpel  and  umfassen  die  Nasengfinge  bis 
zu  den  RiechhOhlen,  welche  in  den  viel  kleineren  oberen  Muschein 
liegen. 

Was  die  Knochen  des  Oberschnabels  betrifft,  so  haben  sich 
die  beiden  H&Iften  des  Pr&maxillark5rpers  vorn  zu  einem  un- 
paaren  dreieckigen  Knochenstflck,  das  von  vielen  Blutgefafikan&lchen 
durchzogen  ist,  vereinigt.  Von  seinen  noch  getrennten  Fortsatzen 
sind  die  Processus  nasales  und  maxillares  bereits  zarte  Knochen- 
spangen,  die  Processus  palatini  legen  sich  gerade  an. 

Der  Kdrper  des  Maxillare  und  seine  Fortsatze  sind  bedeutend 
st&rker  geworden;  auch  die  Forts&tze  der  Nasalia  erscheinen  jetzt 
bereits  als  dttnne  Knochenb^chen. 

Der  vorher  paarig  angelegte  Vomer  schliefilich  ist  unterhalb 
des  Septums  verschmolzen  und  stellt  nun  einen  unpaaren  Knochen 
dar,  der  nach  hinten  zwei  schwache  Forts&tze  entsendet. 

Im  Unterschnabel  hat  sich  der  MECKEL'sche  Knorpel  an  seinem 
vorderen  Ende  noch  verl&ngert,  sodafi  der  Raum  zwischen  beiden 
Knorpeln  nur  noch  sehr  gering  ist.  Ebenso  stofien  die  Dentalia 
an  der  Unterschnabelspitze  fast  an  einander. 

Operculare,  Angulare  und  Supraangulare  haben  sich  unwesent- 
lich  vergr5fiert;  es  sind  die  betreffenden  Teile  noch  durch  breite 
Bindegewebszfige  voneinander  getrennt. 

3.  Die  Gftnge  des  Oberschnabels. 

Der  Nasengang  und  der  AusfQhrungsgang  der  Nasendrtise 
haben  sich  nicht  verftndert;  die  Thr&nenkanalanlage  ist  grOfier  ge- 
worden und  hat  eine  mehr  dreizipflige  Form  angenommen.  Der 
beim  Embryo  B  erwfthnte  Luftraum  hat  sich  bedeutend  erweitert 
und  durchsetzt  den  Oberschnabel,  nach  vorn  fast  bis  zu  dem  E5rper 
des  Maxillare  reichend. 

4.  Die  Mundhdhle. 

Die  Erhebung  ar  (cf.  Fig.  16)  an  der  Spitze  des  Oberschnabels 
hat  sich  jetzt  bereits  zu  einer  ansehnlichen  Platte  herausgebildet, 
welche  eine  Fl&chenausdehnung  von  0,3  cm  besitzt.  Auf  den  Aus- 
sttUpungen  zu  beiden  Seiten  der  zum  Ghoanenspalt  fahrenden  Rinne, 
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die  sich  nun  auch  auf  die  Seiten  der  Choanen  ausdehnen,  haben 
fflch  3  flache  Leisten  hervorgew51bt,  zu  dencD  vom  Mundwinkel  aus 
Doch  eine  vierte  entstanden  ist.  Auch  der  Mundboden  zeigt  jetzt 
auf  jeder  Seite  2  Ausstttlpungen,  w&hrend  die  ZuDge  noch  eine 
ziemlich  glatte  Oberfl&che  aufweist.  —  Zahlreiche,  in  mehreren 
Beihen  angeordnete  Schleimzellen,  die  in  Fig.  11  abgebildet  sind, 
haben  sich  hier  sowohl  in  der  ganzen  Mundh5hle  als  auch  in  den 
Choanen  auf  der  Mucosa  entwickelt. 

Embryo  D. 

Bei  dem  6,9  cm  messenden  Embryo  D  betrug  die  L&nge  des 
Oberschnabels  1,2  cm,  die  des  Unterschnabels  bis  zum  Porus 
acusticus  extemas  1,9  cm. 

1.  Die  Epidermis. 

Fig.  3  giebt  uns  ein  Bild  von  der  Epidermis  des  Unterschnabels 
an  der  Schnabelspitze.  Zum  ersten  Male  hat  sich  nun  auch  hier 
eine  Sonderung  in  2  getrennte  Epithelschichten  vollzogen.  Die 
obere  derselben,  Ep,  die  beim  Embryo  B  und  G  direkt  Qber  den 
Cylinderzellen  der  Schleimschicht  lag,  hat  jetzt  zwar  nicht  mehr 
an  Zellenlagen,  wohl  aber  an  Fl&chenausdehnung  zugenommen,  da 
^e  fiber  3  mm  den  Unterschnabel  von  der  Spitze  an  bedeckt.  Es 
haben  sich  hier  die  Keratohyalink5rner  vergr5fiert,  die  obersten 
Zdlenlagen  sind  noch  mehr  abgeplattet.  Zwischen  diese  Schicht  Ep 
und  die  Cylinderzellen  ist  nun  auch  hier  eine  Schicht  H  getreten, 
deren  Zellen  abgeplattet  sind  und  wie  in  der  Schicht  H  am  Ober- 
schnabel  groSe,  ganz  intakte,  blUschenfbrmige  Kerne  besitzen, 
wahrend  die  Kerne  in  der  oberflUchlichen  Schicht  Ep  namentlich 
in  den  &ufiersten  Zellenreihen  meist  degeneriert  sind. 

Fig.  7  und  8  sind  Bilder  aus  den  Epithelschichten  des  Ober- 
schnabels vom  Embryo  D.  Die  untere  der  bereits  besprochenen 
Zellenschichten,  J?,  hat  noch  mehr  an  Flachenausdehnung  zuge- 
nommen. Es  haben  sich  die  obersten  Lagen  dieser  Schicht,  wie 
schon  beim  Embryo  C,  ebenfalls  durch  Pikrins&ure  stark  gelb  ge- 
fiLrbt,  doch  beschrankt  sich  diese  gelbe  Zone  nun  nicht  allein  auf 
die  Stelle  des  Eizahnes,  der  nicht  mehr  papillenartig  wie  in  Fig.  5, 
aondem  tnrmfbrmig,  wie  es  Fig.  7  zeigt,  emporragt.  Es  sind  nun 
aach  die  obersten  Lagen  der  an  den  Eizahn  angrenzenden  Schicht  J?, 
welche  sich  ja  schon  beim  Embryo  C  auf  die  Schnabelscheiden  aus- 
gedehnt  hatte,  gelb  tingiert  worden,  doch  hat  sich,  wie  Fig.  8  bei 
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420-facher  Vergr58eruBg  zeigt,  nar  das  Protoplasma  der  Zellen 
gelb  geftrbt,  w^hrend  die  Kenie  die  blaae  Farbe  des  H&malauiis 
aDgenommen  haben. 

Die  Qber  H  liegende  Schicht  Ep  vst  mit  der  fortschreitendeD 
EntwickeluDg  yod  H  dflnner  geworden;  sie  besitzt  nicht  mehr 
die  gleiche  Dicke  wie  beim  Embryo  G,  trotzdem  ihre  polygonalen 
Zellen  noch  gr5Ber  geworden  sind.  Die  oberfi&chlichsten  Zellen 
sind  gr^Btenteils  gelockert,  tdls  auch  ganz  abgehoben.  In  den 
Zellen  zeigen  die  kleineren  Keratohyalink5mer  noch  mehr  die 
Neigung,  miteinander  zu  verschmelzen ;  einige  Stellen  machen, 
wie  Fig.  8  Ep  zeigt,  den  Eindruck,  als  ob  das  Keratohyalin  sich 
bereits  verflttssigen  wtlrde. 

2.  Das  Skelet. 

Der  E5rper  des  Praemaxillare  ist  jetzt  ein  ziemlich  fester 
unpaarer  Knochen,  der  an  der  Spitze  des  Schnabels  nicht  mehr 
seine  Entstehung  aus  zwei  Teilen  erkennen  l&Bt.  Seine  Nasenfort- 
satze,  die  noch  von  einander  getrennt  sind,  sowie  die  Processus 
maxillares  sind  bedeutend  std.rker  geworden,  der  Processus  palatinus 
weist  jetzt  auch  schon  einige  Knochenzellen  auf.  Alle  anderen 
Knochen  des  Oberschnabels  haben  sich  wesentlich  vergr5fiert,  ohne 
jedoch  sich  gegenseitig  zu  bertihren.  Im  Unterschnabel  zeigt  der 
MECKEL'sche  Knorpel,  der  an  seinem  hinteren  Ende  als  Articulare 
riQnenf5rmig  zur  Aufnahme  des  Quadratum  ausgehdhlt  ist,  an 
seinem  anderen  Ende  eine  solch  enge  Anlehnung  beiderseitiger 
KnorpelstUcke,  daS  es  fast  scheint,  als  w&ren  beide  Teile  an  der 
Unterschnabelspitze  vereinigt;  es  ist  jedoch  noch  eine  geringe 
Spur  feinen  Bindegewebes  zwischen  den  beiden  vorderen  Enden. 
Von  den  Belegknochen  hat  nun  besonders  das  erst  sp^ter  ent- 
standene  Operculare  an  Knochensubstanz  zugenommen;  die  aaderen 
Deckknochen  des  Unterkiefers  haben  alle  wesentlich  an  Flachen- 
ausdehnung  gewonnen. 

3.  Die  Gange  des  Oberschnabels. 

In  Figur  15  habe  ich  diese  G&nge  aus  den  vom  Embryo  D 
gefertigten  Schnittserien  rekonstruiert. 

Der  Nasengang  A^  hat  sich  gegen  die  vorher  geschUderten 
Stadien  nicht  wesentlich  yer&ndert.  Es  haben  sich  in  der  Vor- 
h5hle  a  die  Keratohyalinkdmer,  in  der  Ghoane  /3  die  in  Fig.  11 
abgebildeten  Schleimzellen  vermehrt,  in  der  Riechh5hle  y  sind  jetzt 
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iD  das  hobe  Epiihel  einige  DrOseDSchl&ttdie  eiogebettet^  welcbe 
sp&ter  znr  Fenchthaltasg  dieses  Teiles  dieoen  sollen. 

Die  ThrllneDkaDalaDlage  B^  stellt  immer  nocb  einen  solidea 
Epithelstrang  dar.  Ebenso  der  Ausfahrungsgang  der  NaseDdrQse  D^. 

Der  Luftraum  C^  hat  hier  seinen  Hohepunkt  erIaDgt,  indem 
er  noch  bedeutend  waiter  geworden  ist  und  auch  eine  noch  gr5fiere 
Fl&cheDaasdehDung  erreicht  hat ;  er  erstreckt  sich  jetzt,  Qber  den 
PilatiDa  Teriaufend,  naeh  vom  ftist  bis  zum  K5rper  des  Maxillare 
and  nach  hinten  bis  an  die  hinterste  Grenze  der  Palatina. 

4.  Die  Mundh5hle. 

Die  Platte  an  der  Spitze  des  Oberschnabels,  or  in  Fig.  15, 
die  sich  noch  ansehnlicher  entwickelt  hat,  ist  jetzt  in  der  Mittel- 
Hnie  nach  innen  gefaltet. 

An  den  Leisten,  welche  sich  auf  den  wallartigen  Erhebungen 
des  Oberschnabels  zu  beiden  Seiten  der  zur  Choane  ftthrenden 
Rinne  und  des  Choanenspaltes  hervorgewolbt  batten,  ist  bier  in 
karzen  Abst&nden  eine  starkere  Zellwucherung  des  embryonalen 
Kndegewebes  wahrnehmbar,  eine  Erscheinung,  welche  uns  die 
erste  Entstehung  der  sp&ter  die  Mundh5hle  bedeckenden  Papillen- 
reihen  repr&sentiert.  Derselbe  Vorgang  ist  jetzt  auch  auf  den 
leistenlftrmigen  Erhebungen  am  Mundboden  und  auf  der  Zunge  zu 
konstatieren.  —  In  der  ganzen  MundhOhle  haben  sich  die  auf  der 
Mucosa  li^enden  Schleimzellen,  die  vom  Embryo  G  in  Fig.  11 
abgeUldet  sind,  nach  wesentlich  vermehrt. 

Embryo  E, 

Der  nftchstgrdfite  Embryo  E,  welcher  vom  Scheitel  bis  zur 
B&rzehlrQse  8,6  cm  mail,  zeigt  von  dem  vorher  beschriebenenen 
Stadium  D  keine  besonderen  Abweichungen.  An  dem  Epithel 
hat  awar  die  Schicht  H  an  H5he  und  Fl&chenausdehnung  zuge- 
■ommen,  die  dartlber  liegende  Schicht  Ep  an  Dicke  noch  mehr 
abgenommen. 

Ich  kann  deshalb  dieses  Zwischenstadium  tlbergehen  und  zur 
Beschreibong  des  &ltesten  der  vorhandenen  Embryonen  tibergehen. 

Das  AuBSChlQpfen  aus  dem  Ei  soil  nach  Studeb  (1878,  p.  424) 
in  einer  Gr5Be  von  ca.  15  cm  erfolgen,  der  grSBte  mir  zur  Ver- 
fllgang  stehende  Embryo  mafi  ca.  12  cm.  Es  scheint  jedoch 
Studer,  nach  seiner  Abbildung  zu  urteilen,  von  der  Schnabel-^ 
spitze  bis  znr  BOrzeldrtlse  gemessen  zu  haben,  so  dafi  der  von 
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ihm  gezeichnete  Embryo  von  dem  grQfiten  unserer  Sammlang,  der 
yom  Scheitel  bis  zur  Bflrzeldrflse  gemessen  wurde,  nur  an- 
weseDtlich  abweichen  wQrde. 


Embryo  F. 

Die  Lange  des  Oberschnabels  betrug  1,8  cm,  die  des  Unter- 
kiefers  von  der  Spitze  bis  zum  Poms  acusticus  extemus  2,7  cm. 

Ich  brauchte  iiber  3  Wochen  zar  Entkalkung  dieses  Objektes ; 
auch  war  die  HombilduDg  nameDtlich  an  der  Oberschnabelspitze 
bereits  so  weit  yorgeschritten,  daS  das  Praparat  dort  nur  mit 
grofier  Mtihe  durch  das  Mikrotommesser  in  Serienschnitte  zerlegt 
werden  konnte.  —  Das  makroskopische  Aussehen  dieses  Scbnabels 
unterschied  sich  bereits  aufierlicb  wesentlich  von  den  ttbrigen 
vorher  untersuchten  Embryonen;  denn  bei  diesen  hatte  der 
Scbnabel  eine  weifiliche  Farbe,  der  Schnabel  des  Embryo  F  aber 
war  durch  jetzt  auftretendes  Pigment  in  der  Schleimschicht  an 
der  Basis  schwarzlich  gefarbt  und  hatte  eine  fleischfarbene  Spitze, 
die  mit  einer  sehr  scharfen  Homkuppe,  dem  sog.  Eizahn,  ver- 
sehen  war. 

1.  Das  Epithel. 

Ein  Bild  von  dem  Epithel  des  Unterschnabels  nahe  der  Spitze 
giebt  Fig.  4.  Beim  Embryo  F  hat  die  Schicht  H  im  Vergleich 
zu  den  vorhergehenden  Stadien  bedeutend  sowohl  an  Dicke  als 
auch  an  Fl^henausdehnung  zugenommen.  Ihre  obersten  Zellen- 
lagen,  die  sich  unter  Schrumpfung  des  Kernes  stark  abgeplattet 
haben,  sind  teils  gar  nicht,  an  manchen  Stellen  leicht  gelblich 
gefarbt  worden ;  doch  beschr&nkt  sich  die  gelbe  Zone  nur  auf  die 
Schnabelspitze,  w&hrend  der  hintere  Teil  der  Schicht  H  voU- 
kommen  der  in  Fig.  3  yom  Embryo  D  mit  f  bezeichneten  gleicht. 
Die  ttber  E  liegende  Schicht  Ep  hat  nun  auch  noch  mehr  an 
Dicke  abgenommen;  die  Keratohyalink5mer  sind  hier  tiber  die 
ganze  Zelle  bis  auf  eine  freie  Randzone  yerteilt. 

Ein  Querschnitt  durch  das  Epithel  des  Oberschnabels  dicht 
hinter  dem  Eizahn  ist  in  Fig.  9  bei  26-facher  Vergr5Berung  wieder- 
gegeben.  Der  dort  zwischen  a  und  i  liegende  Teil  wurde  bei 
420-facher  Vergr5Berung  in  Fig.  10  abgebildet.  —  Es  zeigt  Fig.  9 
ganz  deutlich,  dafi  die  Schicht  H  sich  nicht  allein  tlber  die  ganze 
Girkumferenz  des  Oberschnabels  ausgebreitet  hat,  sondem  dafi  die 
obersten  Zellenlagen  der  Schicht  H  sogar  jetzt  tlberall,  und  nicht 
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wie  frflher  nur  in  der  Gegend  des  Eizahnes  an  meinen  Schnitten 
sich  durch  Pikrins&ure  gelb  gef&rbt  haben.  Die  Zellen  dieser  gelben 
Zone,  deren  Kerne  meist  ganz  geschrampft  sind,  zeigen  eine  starke 
Abplattang;  ihre  Zellgrenzen  sind  oft  schon  ziemlich  undeutlich 
geworden. 

Durch  das  enorme  Dickenwachstum  der  Schicht  H  ist  das 
daraberliegende  stratum  Ep  jetzt  sehr  stark  reduziert  Es  besteht 
nur  noch  aus  wenigen  Lagen  abgeplatteter  Zellen,  deren  Kerne  voll- 
standig  degeneriert,  und  die  mit  Keratohyalink5rnern  ganz  voll 
gefUlt  sind.  Die  ganze  Schicht  ist,  wie  dies  Fig.  9  zeigt,  an 
meinen  Schnitten  von  der  darunter  liegenden  gelben  Zone  meist 
abgehoben,  so  dafi  es  den  Anschein  hat,  als  ob  dieses  schmale, 
noch  tlbrig  gebliebene  Band  beim  Auskriechen  in  toto  abgeworfen 
wQrde.  —  Ich  will  jedoch  noch  sp&ter  bei  dem  Kapitel  fiber  die 
Hombildung  am  Vogelschnabel  darQber  sprechen. 

2.  Das  Skelet. 

Beim  Embryo  F  will  ich  neben  den  Veranderungen,  welche 
sich  an  dem  Skelet  im  Vergleich  zu  dem  Embyro  D  vollzogen 
haben,  vor  allem  die  Lagebeziehungen  der  einzelnen  Skeletstticke 
etwas  ausfOhrlicher  behandeln,  da  die  verschiedenen  Telle  meist 
schon  fertig  ausgebildet,  aber  noch  vollkommen  von  einander  ge- 
trennt  und  daher  leichter  zu  beschreiben  sind  als  die  teilweise 
verschmolzenen  Knochensttlcke  des  erwachsenen  Pinguins.  Ab- 
bildungen  der  dnzelnen  Skeletteile  sind  in  den  Textfiguren  III  und 
IV  unedergegeben. 

Im  Oberschnabel  ist  das  Septum  nasale  s,  das  die  beiden 
Naseng&nge  voUst&ndig  trennt  und  aus  hyaliner  Korpelmasse  be- 
steht, rtlckgebildet;  es  ist  jedoch  nicht  so  sehr  komprimiert,  dali  es  zu 
zu  einer  senkrechten  Platte  geworden  ist,  sondem  hat  immer  noch 
sdnen  elliptischen  Querschnitt  beibehalten.  Nach  hinten  wird  die 
Nasenscheidewand  4urch  das  Septum  interorbitale,  das  durch  starke 
Entwickelung  der  Augen  aus  den  Keilbeinflttgeln  zu  einer  dtlnnen 
Knorpelplatte  umgebildet  ist,  fortgesetzt. 

Die  Muscheln  c  sind  hier  ebenfalls  knorplig.  Es  ist  beim 
Pinguin  je  eine  untere  gr5fiere,  welche  den  in  Fig.  15  mit  a  und  /? 
bezeichneten  Tell  des  Nasenganges  A^  umfalit,  und  je  eine  kleinere 
obere,  in  welche  die  Riechh5hle  y  eingeschlossen  ist,  vorhanden. 

Das  Praemaxillare  ist  ein  kraftiger,  unpaarer,  dreieckiger 
Knochen,  welcher  die  Spitze  des  Oberschnabels  bildet,  von  zahl- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


56  Max  Lewin, 

mchen  BlutgefiLSkan&ldien  durctasetzt  ist  and  3  gut  entwickelte 
paarige  Forts&tze  entsendet.  Die  Processus  nasales  pmi  bilden 
das  Dach  der  NasenhOhle  und  sind  uoch  durch  einen  schmalen 
Spalt  getreuDt ;  die  Processus  maxillares  pm^  legen  sich  lateral  an 
das  Maxillare  und  stellen  einen  Teil  des  unteren  Schnabelrandes 
dar;  die  Processus  palatini  pm^  beteiligen  sich  an  der  Bildung 


Fig.  III. 


TRJCf 


Fig.  IV. 

Fig.  Ill  und  lY  s  Septum,  e  Concha,  pm^  Processus  nasalis  pnte- 
maxillae,  pm^  Processus  maxillaris  praemaxillae ,  pm^  Processus  palatinuB 
praemaxillae,  mx  Masdlla,  mxi  Proc.  palatinus  maxillae;  mx^  Proc.  zygomaticus 
maxillae,  p  Palatinum,  p.  Proc  maxiliaris  palatinus,  e  Os  zjsomaticum,  I  Oe 
lacrymale,  v  Vomer,  n^  Proc.  praemaxiUaris  ossis  nasalis.    (Querschnitte.) 

des  Gaumendaches  an  der  Schnabelspitze  und  legen  sich  mit  den 
vordersten  Enden  der  Gaumenbeine  an  die  mediate  Seite  dea 
Maxillare.  Das  paarige  Maxillare  mx  ist  jetzt  ein  ansehnlich  ent- 
wickelter,  sich  lang  hinziehender,  rhombisch  gestalteter  Knochen, 
der  an  der  Bildung  des  seitlichen  Schnabelrandes  und  des  Mund- 
h5hlendaches   beteiligt   ist   und    sich    vom    keilf5rmig   zwischen 
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Maxillarfortsatz  des  Zwischenkiefers  pm^  einerseits  and  die 
Oaumenforts&tze  des  Praemaxillare  pm^  und  Patatinums  Pi  anderer- 
mts  schiebt  Er  entsendet  nach  der  Schnabelwurzel  zu  2  Fort- 
8&tze,  Ton  denen  der  st&rkere  innere  der  Processus  palatinus,  mxi 
IB  Teztfignr  IV,  Qber  dem  vorderen  Telle  des  Palatlnams  verlauft, 
TOD  diesem  aber  durch  eine  brelte  BindegewebsbrQcke  getroDnt 
Udbt  Der  &utore  sehw&chere  Fortsatz,  der  Processus  zygomaticus 
wiXfy  legt  slch  an  den  unteren  Rand  des  Jochbelns. 

Das  paarige  Pidatlnum  p,  das  vorn  bis  an  das  Praemaxillare 
reidit  und  mit  seinem  Maxillarfortsatz,  p^  in  Textfigar  m,  das 
MaxiUare  mediid  begrenzt,  verlauft  in  seinem  vorderen  TeOe  unter 
dem  Processus  palatinus  des  Maxillare  und  wird  in  seiner  weiteren 
Ausdehnnng  zu  einer  breiten  Platte,  welche  den  gr5fiten  Teil  des 
ksOcbemen  (raumendaches  bildet.  Die  beiderseitigen  Knochen 
bidben  jedodi  bis  auf  ihre  hintersten  Enden,  mit  denen  sie  zu- 
sammenstofien,  weit  von  dnander  durch  die  Choanen  getrennt. 

Der  Vomer  9,  der  unter  dem  Septum  nasale  liegt,  ist  ein 
mipaarer  Knochen,  dessen  2  nach  hinten  gerichtete  Fortsfttze 
sieh  unter  die  hintersten  Enden  der  zusammenstoSenden  Palatina 
legen.  Er  bildet  die  mediale  Grenze  der  Choanen;  die  latervle 
Grenze  wird  durch  den  Palatinfortsatz  des  Maxillare  mx^  und 
durch  das  Palatinum  p  dargestellt.  —  Von  den  Knochen  des  Ober- 
schnabels  sind  schliefilich  noch  die  Nasalia  zu  erw^hnen,  welche 
IB  Form  dtinner  Knochenplatten  das  Dach  des  Schnabels  an  der 
Schnabelwurzel  biklen,  vorn  durch  die  Pr&maxillarforts&tze  getrennt 
siDd,  welter  nach  hinten  aber  mit  ihren  inneren  R&ndem  sich  fast 
berOhren;  mit  den  aufieren  R&ndem  stoSen  sie  an  das  Thr&nen- 
bdn  1.  Sie  besitzen  3  paarige  Forts&tze,  von  welchen  die  Processus 
praemaxillares  n^  sich  zum  Teil  unter  die  Nasenforts&tze  des 
Zwischenkiefers  schieben  und  die  innere  obere  Begrenzung  der 
Apertura  narium  externa  formieren.  Die  ftuiiere  obere  Begrenzung 
der  Apertura  bildet  der  starkere  Processus  maxillaris  des  Nasen- 
beises,  w&hrend  der  dritte  Fortsatz,  der  Processus  frontalis,  sich 
tber  das  Stimbein  schiebt. 

Im  Unterschnabel  des  Embryo  F  hat  der  MECKEL'sche  Knorpel 
seinen  H5hepunkt  schon  tlberschritten.  Er  reicht  nicht  mehr  bis 
zur  Symphyse,  die  von  den  beiden  Dentalien  vollstandig  ausgef&Ut 
wird,  und  beginnt  bereits  zu  atrophieren.  Im  hinteren  Abschnitt 
hat  sich  sein  Umfang  unwesentlich  verkleinert,  ohne  dafi  histo- 
fegische  Merkmale  der  Atrophic  nachzuweisen  wUren ;  weiter  nach 
Torn  ist  sdne  VeijOngung  schon  bedeutender,  und  im  vordersten 
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Abschnitt  ist  von  dem  Knorpel  tlberhaupt  nichts  mehr  aufzufinden. 
Die  Atrophic  beginnt  also  an  der  Unterscbnabelspitze  und  setzt 
sich  von  dort  aus  nach  hinten  fort.  —  Der  Knorpel  ist  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung  von  den  ansehnlich  entwickelten  Belegknochen 
des  Unterkiefers  voUst&ndig  bedeckt.  Die  Dentalien  bilden  die 
Sympbyse,  stofien  aber  nor  an  der  ^ufiersten  Spitze  zusammen, 
ohne  ganz  miteinander  zu  verwachsen,  und  formieren  die  ^afiere 
und  obere  Seite  der  ersten  Unterkieferhalfte.  Ungefahr  in  der  Mitte 
besitzen  sie  an  ihrer  llu£eren  Seite  fQr  den  Durchbruch  der  Gef&fie 
des  Unterkiefers  eine  Oeffnung,  die  sich  nach  vom  zu  in  eine 
lange  Rinne  auszieht. 

Das  paarige  Operculare,  das  an  der  medialen  Seite  des 
MECKBL'schen  Knorpels  liegt,  st5fit  an  den  unteren  Rand  des 
Dentale  und  bildet  fast  die  ganze  mediale  Wand  des  Unterkiefers.  — 
Das  paarige  Angulare  liegt  am  hinteren  unteren  Unterkieferrande. 
Es  schiebt  sich  bis  fiber  die  innere  Fl&che  des  Dentale ;  fiber  ihm 
liegt  das  Supraangulare  und  das  noch  knorplige  Articulare. 

Das  paarige  Supraangulare  schliefilich  hildet  die  Hauptmasse 
des  hinteren  oberen  Teiles  des  Unterkiefers;  es  reicht  vom  bis 
an  das  Dentale,  st5fit  unten  an  das  Angulare  und  legt  sich  an  die 
laterale  Seite  des  Articulare. 

Alle  diese  erw&hnten  Unterkieferknochen  sind,  trotzdem  sie 
sich  innig  bertthren,  ebenfalls  noch  nicht  miteinander  verwachsen; 
die  Verschmelzung  findet  erst  in  noch  sp^teren  Stadien,  wahr- 
scheinlich  erst  nach  dem  Auskriechen  statt,  doch  bleiben  aucb 
dann  noch  Nahtspuren  zurQck. 

3.  Die  G&nge  des  Oberschnabels. 

Hier  zeigt  sich  die  vorgeschrittene  Entwickelung  des  Embryo  F 
recht  deutlich. 

Der  Nasengang  hat  zwar  seine  einmal  angenommene  Form- 
gestaltung  beibehalten;  doch  nur  in  dem  Epithel  der  Vorh5hlen 
ist  eine  Verftnderung  eingetreten,  indem  sich  jetzt  auch  hier  eine 
Sonderung  in  zwei  getrennte  Schichten  vollzogen  hat.  Unter  den 
schon  vorhandenen,  Keratohyalin  enthaltenden  Zellreihen  ist  nun 
eine  neue  Schicht  entstanden,  welche  in  ihrem  Aussehen  der  in 
Fig.  3  mit  h  bezeichneten  Zone  gleicht,  nur  dafi  hier  die  be- 
treffenden  Zellen  noch  mehr  abgeplattet  sind.  —  In  dem  Epithel 
der  Riechh5hle  hat  sich  die  Zahl  der  beim  Embryo  D  entstande- 
nen  flaschenf5rmigen  DrQsenschlauche  noch  bedeutend  vermehrt, 
doch  waren  auch  hier  wie  in  den  vorher  geschilderten  Stadien 
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die  EndaasbrdtaDgen  des  Biechnerven  nicht  wahrnehmbar ; 
M.  ScHULTZB  (1863,  p.  48)  glaubt,  dafi  dieselben  infolge  der  fOr 
UDsere  Schnittserien  notwendigen  starken  Erh&rtung  der  Objekte 
mei8t  unkeiiDtlich  sind. 

Die  ThrftDenkaDalanlage  (cf.  Bj  in  Fig.  15),  die  in  den 
firOheren  Stadien  durch  einen  soliden  Epithelstrang  dargestellt 
wurde,  weist  jetzt  bereits  ein  weites  Lumen  auf,  was  nach  Born 
(1879,  p.  420)  nicht  auf  einer  Aufl5sung  der  Epithelzellen,  sondem 
auf  einem  Auseinanderweichen  derselben  beruhen  soIL  Der  Kanal 
beginnt  mit  2  Thr&nenr5hrchen,  von  denen  das  untere  gr5fier 
ist  als  das  obere,  am  vorderen  Augenwinkel  und  zieht  alsdann 
nach  der  Vereinigung  der  beiden  Thr&nenr5hrchen,  die  noch  in 
der  Augengegend  erfolgt,  als  ein  dreizipflig  gestalteter  Kanal  dicht 
anter  der  &uiieren  Haut  schr&g  nach  innen  und  abw&rts,  ohne 
jedoch  mit  den  Knochen  des  Gesichts  in  n&here  Bertlhrung  zu 
treten.  Er  l&uft  nahe  dem  unteren  Bande  des  Processus  maxillaris 
des  Nasenbeines  in  die  Nasenh5hle  und  mttndet  Qber  dem  Processus 
palatinns  des  Maxillare  ganz  kurz  vor  der  Ghoane  in  die  Mund- 
h5hle,  und  zwar  in  die  erw&hnte  Binne  in  der  Mittellinie. 

Der  AusfQhrungsgang  der  Nasendrfise  (cf.  D^  in  Fig.  15) 
weist  nun  ebenfalls  ein  Lumen  auf.  Er  ftihrt  von  der  ziemlich 
grofien  NasendrQse,  welche  auf  der  Oberfl&che  der  Stim-  und 
Nasenbeine  nahe  dem  Orbitalrande  gelegen  ist,  nach  abw^rts, 
biegt  dann  in  die  Nasenh5hle,  wo  er  lateral  von  der  inneren 
Fl&cbe  des  Lacrymale,  oben  von  dem  K5rper  des  Nasale  und 
medial  von  der  oberen  Muschel  begrenzt  wird,  und  mdndet,  nach 
nnten  sich  mehr  der  Mittellinie  zuneigend,  kurz  vor  der  Ghoane 
unter  der  vorderen  Muschel  in  die  Vorh5hle  des  Nasenganges,  und 
zwar  noch  vor  der  Thranenkanalmttndung. 

Der  beim  Embryo  D  sehr  grofie  Luftraum  schliefilich  hat 
wieder  bedeutend  an  Ausdehnung  verloren  (cf.  jG^  in  Fig.  15), 
indem  er  von  seiner  Abzweigungsstelle,  dem  vorderen  Teile  der 
Biecbh5hlen,  nur  noch  als  ein  enger  Blindsack  jederseits  schr&g 
nach  rQckw&rts  und  abw&rts  bis  zu  den  hintersten  Enden  der 
Palatina  zieht.  Er  gleicht  so  wieder  dem  erst  im  Entstehen  be- 
griffenen  Luftraum  beim  Embryo  B. 

4  Die  Mundh5hle. 
Wie  zuerst  an  der  Epidermis  des  Ober-  und  Unterschnabels 
und  alsdann  in  den  Vorh5hIen  der  Nasengange,  so  sind  nun  auch 
hier  in  dem  Bereiche  der  Mundh5hle  (cf.  Fig.  12)  in  den  aufiersten 
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aus  der  Schleimschicht  stammenden  Zellen  Keratohyalinkdrner  auf- 
getreten.  Solche  Keratohyalin  enthaltenden  Zellen  sieht  man  am 
Dache  der  Mundh5hle  sowohl  aaf  der  hervorgewOlbten  Platte  an 
der  Spitze  des  Schnabels,  als  auch  auf  den  Leisten  zu  beiden 
Seiten  der  Mittellinie,  auf  denen  sich  bereits  einige  PapiUen  st&rker 
heraosgdbildet  haben,  femer  auf  den  Papillen  der  Zunge  and  des 
Mundbodens.  Die  KeratohyalinkOmer  erftlllen,  wie  Fig.  12  zeigt, 
auch  das  Protoplasma  der  Schleimzellen,  deren  Kerne  meist 
degeneriert  sind. 

Die  Speicheldrflsen,  die  nach  Oppel  (1900,  p.  557)  bei  den 
meisten  Sumpf-  und  Wasservdgeln  aufierst  sp&rlich  aasgebildet 
sind,  entwickeln  sich  bei  Eudyptes  chrysocome  sehr  sp&t,  da  erst 
bei  den  Sltesten  Embryonen  wenige  tubnlOse  Drtlsen  am  Dache 
der  Rachenhdhle  hinter  den  Ghoanen  wahmehmbar  sind. 

Der  erwachsene  Fingain. 

Nachdem  ich  fiber  den  gr56ten  mir  zur  Verftigung  stehenden 
Embryo  F  ziemlich  ausfQhrlich  bericbtet,  kann  ich  mich  bei  der 
Schilderung  des  Schnabels  vom  erwachsenen  Pinguin  —  denn  ein 
Zwischenstadium  war  leider  nicht  vorhanden  —  kurz  fassen,  in- 
dem  ich  nur  das  hervorhebe,  was  von  den  vorher  geschilderten 
Stadien  abweicht. 

Der  Yon  mir  untersuchte  erwachsene  Pinguin  hatte  eine  L&nge 
Yon  38  cm,  die  L&nge  des  Oberschnabels  betrug  8  cm,  die  des 
Unterschnabels  9Vi  cm.  —  Die  Farbe  des  Schnabels,  der  eine 
dicke  Hornbekleidung  sowohl  am  Ober-  als  am  Dnterkiefer  auf- 
weist,  soil  am  lebenden  Exemplar  ziegelrot  sein,  sie  ist  aber  bei 
den  konservierten  Exemplaren  wahrscheinlich  infolge  der  Behand- 
lung  mit  Formol  und  Alkohol  gelbbraun  geworden.  —  Die  Horn- 
scheiden  des  Oberschnabels  setzen  sich  aus  drei  Teilen  zusammen 
und  bleiben  durch  deutliche  Rinnen  von  einander  getrennt.  Die 
Hornbekleidung  des  Praemaxillare,  welche  sich  am  Mhesten  ent- 
wickelt,  hat  eine  Flachenausdehnung  von  5^2  cm,  die  seitlichen 
Hornscheiden,   die  Qber  den  Maxillen  liegen,  sind  ca.  4  cm  lang. 

An  den  hintersten  Enden  sind  die  Hornscheiden  von  einander 
durch  die  zwischen  sie  sich  einschiebende  Kopfhaut,  die  mit  Fedem 
dicht  besetzt  ist,  getrennt.  —  Die  Hornbekleidung  des  Unterkiefers, 
die  aus  zwei  Teilen  besteht,  hat  in  der  Mitte  nur  eine  Flftchenaus- 
dehnung  von  1,5  cm,  wfthrend  die  Hauptmasse  wie  beim  Embryo 
so  auch  hier  sich  auf  die  Seiten  verteilt,  wo  das  Horn  eine  Ld.nge 
von  5  cm,  von  der  Spitze  an  gerechnet,  besitzt. 
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1.  Das  Skelet 

Die  am  embryonalen  Oberschnabel  knorpelig  ausgebildeten 
Teile,  namlich  das  Septum  Dasale  und  die  Muscheln,  haben  sich 
aoch  hier  knorpelig  erhalten. 

Der  K5rper  des  Praemaxillare  ist  ein  fester  unpaarer  Enochen, 
seine  Processus  nasales  jedoch  sind  you  einander  durch  eine  deut- 
liche  Naht  getrenut,  ebenso  wie  die  Nasalia.  Das  Praemaxillare 
ist  mit  dem  paarigeD  Maxillare  und  Nasale  zwar  verwachsen,  doch 
sind  tlberall  ooch  deutliche  Spuren  der  VerwachsungsliDie  hinter- 
lassen.  Die  Palatina  bleiben,  da  Eudyptes  chrysocome  zu  der 
Gnippe  der  SchizognatheD  geb5rt,  durch  die  Choanen  auch  hier 
weit  YOD  einander  getrennt  Sie  stofien  nur  mit  ihren  hintersten 
Eoden  zusammen,  wo  sie  mit  den  Forts&tzen  des  unpaaren  Vomers 
ond  dem  Bostrum  sphenoidale  verschmelzen.  Die  yordersten  Enden 
der  beiden  Palatina  yerwachsen  mit  den  Palatinforts&tzen  des 
Praemaxillare. 

Im  Unterschnabel  ist  der  MBCKEL'sche  Knorpel  yoUst&ndig 
geschwunden ;  das  Articulare,  sein  hinterstes  Ende,  ist  yerkn5chert 
qihI  mit  dem  Supraangulare,  Angulare  und  Operculare  yerschmolzen, 
wahrend  dieser  zusammengewachsene  Teil  des  Untcrkiefers  yon 
dem  Dentale  durch  eine  deutliche  Naht  getrennt  bleibt  Die 
beiderseitigen  Dentalia  selbst  sind  nur  an  der  &ufiersten  Spitze 
mit  einander  yerwachsen. 

2.  Die  G&nge  des  Oberschnabels. 

Diese  haben  hier  die  schon  beim  &ltesten  Embryo  ange- 
Bommene  Gestaltung  beibehalten.  Die  VorhOhlen  der  Nasengange 
sind  nun  bis  zur  Choane  yoU8tg.ndig  mit  einer  dtlnnen  Homschale 
ansgekleidet,  w&hrend  hier  wie  an  dem  &ufieren  Epithel  und  an 
dem  Epithel  der  Mundhdhle  eine  Keratc^yalm  enthaltende  Zellen- 
scfaicht  fehlt  —  Vollst&ndig  yerschwunden  ist  jetzt  der  schon 
beim  iLltesteQ  Embryo  F  stark  rtlckgebildete  Luftraum  im  Ober- 
sehnabeL 

3.  Die  Mundh5hle. 

Die  Aoatomie  der  Mundhdhle  beim  Pinguin  hat  Watson  (1883, 
p.  170  u.  171)  bereits  eingehend  geschildert  Er  spricht  p.  171 
v«i  ^two  elongated  hardened  plates^S  welche  sich  am  yordersten 
T«Qe  dfiB  GaQineiiB  befinden.  Ein  Bild  yon  diesen  ist  in  Fig.  13  ar 
gdgeben.  Sie  entsprechen  der  AusstOlpung,  die  sich  schon  w&hrend 
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des  EmbryoDallebens  am  Dache  der  MuDdh5hle  gebildet  hatte. 
Id  der  That  sieht  es  aufierlich  aus,  als  wenn  bier  2  Flatten  vor- 
handen  waren.  Doch  eine  Untersuchung,  sowie  aucb  die  Ent- 
wickelung  derselben  lehrt  uds,  daii  bier  eine  einzige  Platte  vor- 
liegt,  welche  sich  schon  wahrend  der  Embryonalzeit  in  der  Mittel- 
linie  nach  innen  gefaltet  hat.  Eine  mikroskopische  Untersuchung, 
die  Watson  nicht  gemacht  hat,  giebt  ein  tlberraschendes  Bild  von 
der  Menge  der  HERBST'schen  K5rperchen,  welche  in  diese  Platte 
eingebettet  sind.  Fig.  14,  ein  Sttick  eines  Horizontalschnittes 
durch  diese  ^hardened  plates",  bei  6-facher  Vergr5Berung  ge- 
zeichnet,  zeigt  uns  die  Anordnung  dieser  Korperchen,  die  in 
gr5fieren  Haufen  nicht  zu  nahe  der  Oberflache  meist  parallel  zu 
derselben  liegen.  Die  Korperchen  selbst  gleichen  den  Vater- 
PAciNi'schen ;  im  Vogelschnabel  wurden  diese  zuerst  von  Herbst 
(1848,  p.  162—164)  entdeckt  und  daher  dort  allgemein  „HERBST'scbe 
K5rperchen'^  genannt  Bereits  eine  grofie  Litteratur  ist  tiber  diese 
sdtdem  erschienen ;  man  findet  die  Angaben  der  einzelnen  Forscher 
ausfahrlich  von  Heidecke  (1897,  p.  13—22)  wiedergegeben.  Die 
im  Pinguinschnabel  gefundenen  Korperchen  sind  ovoide  Gebilde, 
die  in  ihrer  Gestalt  den  von  Heidecke  (1897,  p.  23 — 30)  be- 
schriebenen  vom  Schnabelwalst  des  Sperlings  gleichen.  Die 
HERBST'schen  K5rperchen  im  Entenschnabel  wurden  von  Scy- 
MONOWicz  (1897,  p.  347  flf.)  ausfflhrlich  geschildert  Der  Langs- 
durchmesser  eines  beim  Pinguin  gefundenen  K5rperchens  betragt 
0,132—0,189  mm,  die  gr5Bte  Breite  0,082—0,101  mm,  die  Dicke 
des  Korperchens  betrug  im  allgemeinen  0,09  mm.  Heidecke  (1897, 
p.  22)  fand  die  HERBST'schen  K5rperchen  im  Schnabelwulst  des 
Sperlings  0,088  mm  lang  und  0,06  mm  breit,  Scymonowicz  (1897, 
p.  347)  die  im  Entenschnabel  0,120—0,160  mm  lang  und  0,070 
bis  0,095  mm  breit,  so  dafi  die  HERBSx'schen  Korperchen  beim 
Pinguin  noch  etwas  grOlier  sind  als  die  im  Entenschnabel.  Be- 
merkenswert  ist,  daB  ich  nur  diese  eine  Art  von  Endk5rperchen, 
die  stets  nur  auf  die  Platte  am  Eingang  der  Mundh5hle  konzen- 
triert  waren,  fand,  so  dafi  diese  Area  allein  als  Tastapparat  fQr 
die  eingenommene  Nahrung  zu  wirken  scheint.  Sie  ist  wie  die 
ganze  Mundh5hle  (cf.  Fig.  14)  mit  einer  dtinnen  Hornschale  be- 
kleidet. 

Hinter  dieser  Platte  haben  sich,  wie  Fig.  13  zeigt,  nun  am 
Dache  der  Mundh5hle  zu  beiden  Seiten  der  Choane  je  3  Reihen 
stark  verhornter,  nach  rttckwd.rts  gebogener  Papillen  herausge- 
bildet,  denen  sich  von  dem  Mundwinkel  an  je  eine  4.  Reihe  hinzu- 
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gesellt.  Die  ZuDge  ist  mit  9  ReiheD,  der  Unterkiefer  mit  je 
2  Reihen  solcher  Papillen  zu  beiden  Seiten  der  Mittellinie  bedeckt. 
—  VoD  den  SpeicheldrQsen,  die  auch  beim  erwachsenen  Pinguin 
ftoBerst  sp&rlich  eDtwickelt  sind,  erw^nt  bereits  Watson  (1883, 
p.  371)  drei  kleine  DrOsengruppeD,  die  Parotis-,  Gaumen-  and 
Zongengroppe. 

Hiennit  h&tte  ich  nun  den  ersten  Teil  meiner  Arbeit  erledigt. 
Ich  will  nun  in  dem  zweiten  besonders  die  Bildung  des  Homes 
am  V<^lschnabel  besprechen  und  alsdann  noch  einige  zusammen- 
fassende  Betrachtungen  anstellen  fiber  die  Entstehungsweise  der 
eiBzehien  Organe  bei  Eudyptes  chrysocome  im  Vergleich  zu  den 
Angaben,  welche  tlber  andere  V5gel  bereits  in  der  Litteratur  vor- 
banden  sind. 


Die  Beziehiingen  der  Epidermis  zur  Homblldang  am 
Sehnabel  Ton  Endyptes  ehrysoeome. 

Bei  der  Entwickelung  der  Epidermis  am  Sehnabel  war  vor 
allem  das  massenbafte  Auftreten  von  K5mchen  in  der  von  mir 
mit  Ep  bezeichneten  &u£eren  Epithelschicht  besonders  auffiUlig. 

AuFHAMMEB  (1869,  p.  192)  wies  das  Auftreten  solcher 
Kdmchen  zuerst  in  der  menschlichen  Hohlhand  nach.  Ihm  folgte 
Lanobshans  (1873,  p.  737),  welcher  behauptete,  dali  diese 
Kdmchen  sich  in  der  gesamten  Epidermis  vorfinden;  er  nannte 
die  mit  denselben  erfQllte  Schicht  „K5merschicht,^'  die  Unna 
(1876,  p.  688)  als  ^Stratum  granulosum'^  bezeichnete.  Die 
K5mchen  selbst  wurden  von  Ranyier  (1879,  p.  89)  als  Fltissig- 
keitstropfen  erkl&rt  und  mit  dem  Namen  „Eleidin''  belegt  Wal- 
DETER  (1882,  p.  161)  dagegen  hat  ihre  mehr  feste,  gallertartige 
Konsistenz  festgestellt  und  sie  wegen  ihres  Verhaltens  gegen 
cfaemische  Reagentien  „Eeratohyalin^^  genannt,  eine  Bezeichnung, 
welche  jetzt  allgemein  ttblich  ist.  —  Rabl  (1897,  p.  468)  ver- 
sucbt  nachzuweisen,  daS  beide  Namen  mit  Recht  bestehen,  daS 
sich  das  flflssige  Eleidin,  welches  er  mit  dem  Namen  „Kerato- 
eleidin^^  belegte,  aus  dem  festen  Keratohyalin  entwickle,  und  daS 
die  festen  Kdmchen,  nachdem  sie  verschiedene  Ver&nderungen 
dnrcbgemacht,  schwinden,  um  einer  fliissigen  Masse,  dem  Eleidin, 
Platz  zu  machen;  diese  fltlssige  Masse  solle  in  den  wichtigsten 
Beaktionen  mit  den  Kdrachen  Qbereinstimmen.  —  Wie  ich  be- 
reits erw&hnte,  haben  einzelne  in  Fig.  8  in  der  Schicht  Ep  vor- 
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kommende  KOrnchen  in  der  That  den  Anschein,  als  ob  sie  bereits 
zu  einer  mehr  fltissigen  Masse  lungewandelt  worden  w&reD.  — 

Viel  ist  dardber  gestritten  worden,  wober  das  Keratohyalin 
Uberhaupt  stammt.  —  Mbrtsching  (1889,  p.  501),  Posner  (1889) 
und  Sblhobst  (1890,  p.  7)  halten  es  ftir  ein  Zerfallsprodukt  des 
Kernes,  d'Drso,  Ernst  (1892)  und  Tettenhammee  (1895,  p.  228) 
glauben,  dafi  es  aus  dem  Chromatin  entstanden,  Rabl  (1897,  p.  482) 
ist  der  Ansicht,  daS  es  ein  Umwandlungsprodukt  eines  nicht  n&her 
bekannten  Kembestandteiles  sei,  Kbomatbr  (1890)  halt  es  fOr 
ein  Zerfallsprodukt  des  Protoplasma,  Rosbnstadt  (1897,  p.  576) 
und  Sprenger  (1898,  p.  110)  vermuten,  dafi  sowohl  Kem  als 
Protoplasma  an  der  Bildung  des  Keratohyalins  beteiligt  seien; 
Weidenrbigh  (1900,  p.  196)  endlich  bebauptet,  dafi  das  Kerato- 
hyalin ein  Zerfallsprodukt  der  Interfibrillarsubstanz  ist. 

Ich  selbst  babe  das  Keratohyalin  stets  zuerst  um  den  Kem 
herum  auftreten,  alsdann  aber  schnell  in  der  ganzen  ZeUe  bis 
auf  eine  feine  Randzone  verteilt  geaehes  und  kaan  mich  der  An- 
sicht Rosenstadt's  und  Sprenger's  anschliefien,  indem  ich  glaube, 
daB  Kem  und  Protoplasma  bei  dem  Auftreten  des  Keratohyalins 
einer  Degeneration  unterliegen. 

Es  fragt  sich  nun,  in  welch^  Beziehung  das  Auftreten  des 
Keratohyalins  zum  Horobildungsprozefi  stdit 

Waldeter  (1882,  p.  149)  sagt  w5rtlich:  „Der  chemisehe 
Vorgang  der  Homsubstanzbildung  findet  in  dem  Auftreten  des 
Keratohyalins  auch  einen  mikroskopisch  sichtbaren  Ausdruek''; 
dieses  bestreitet  jedoch  Unna  (1883),  welcher  bebauptet,  dafi  das 
Auftreten  des  Keratohyalins  nur  eine  Begleiterscheinung  bei  der 
Verhornung  sei,  aber  stofflich  nichts  zum  Keratin  beitrage.  Ihm 
schliefit  sieh  Rabl  (1897,  p.  444)  an.  J.  Renaut  (1887)  ist  der 
Ansicht,  dafi  das  Fehlen  des  Keratohyalins  direkt  das  Zeifiben 
der  echten  Hombildung  sei.  Roi^nstadt  (1897,  p.  581)  h&lt 
sein  Keratohyalin  enthaltendes  Epitrichium  fOr  „ein  phylogene- 
tisches  Organ,  welches  eine  morphologische  Vorstufe  des  Stratum 
comeum  darstellt,  w&hrend  tdas  Keratohyalin  als  solche 
der  Hornsubstanz  anzusehen  ist^  Thoiis  (1896,  p.  72) 
glaubt,  dafi  das  Auftreten  des  Keratohyalins  nur  das  Anzeicfaeo 
einer  mangelhaften  Ern&hmng  und  dadurch  bedingter  Degeneration 
der  Zelle  sei.  Als  Beweis  fQr  diese  Degeneration  sieht  er  die 
auch  von  mir  konstatierte  Volumenzunahme  der  Keratohyalin 
enthaltenden  Zellen  an.  Diese  kann  nach  seiner  Ansicht  um  so 
weniger  yon   der  Matrix  stammen,  als   die  Zellen   sich  um  so 
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michtiger  vergrOfiern,  je  weiter  sie  von  der  Cutis  sich  entfemen. 
Dieses  Grdfierwerden  kOime,  wie  auch  Gardineb  (1884,  p.  32) 
beweisen  wiU,  Dur  durch  die  den  Embryo  umspCQende  Amnios- 
flfissigkeit  erfolgen.  Daher  mtisse  die  Zelle  our  noch  geringe 
Vitalenergie  besitzea,  um  das  EiudringeB  des  Liquor  amoii  m5g- 
lich  zu  macheu.  Er  filhrt  ak  Beweis  heran,  daB,  ,,solange  der 
▼on  der  lebeuden  Zelle  ausgehende  osmotische  Druck  ihres 
flOssigen  Inhaltes  st&rker  ist  als  der  Druck  des  Amnioswassers, 
letzteres  natfirlich  nicht  in  die  Zelle  eindringen  k5Qne^\  —  Als 
weiteres  Anzeichen  des  Zelltodes  sieht  er  die  Degeueration  des 
Kernes  und  des  Protoplasma  an. 

Ob  sich  nun  die  Volumenzunahme  der  Zellen  auf  ein  QueUen 
Oder  doch  noch  auf  eiue  Wachstumseracheinung  zurOckfQhren 
l&St,  mdchte  icb  nicht  entscheiden.  Dafi  es  sich  aber  hier  um 
nicht  mehr  lebensfihige  Zellen  handeln  mtisse,  beweisen  sowohl 
die  Degenerationserscheinuogen  am  Zellkem,  als  auch  der  Um- 
stand,  dafi  nacb  dem  Auftreten  der  bisher  mit  H  bezeichneten 
Schidit  die  t&ber  ihr  lagernde  Schicht  Ep  ihre  Hufiersten  ZeUen- 
reihen  allm&hlich  verliert  und  der  Rest  der  Schicht  yermutlich 
in  toto  abgeworfen  wird.  —  Dennoch  aber  glaube  ich,  dafi  das 
Keratohyalin ,  wie  Unna  behauptet,  eine  notwendige  Begleit- 
erscheinung  bei  der  Hombildung  sei,  da  jedesmal,  wenn  sich  die 
Epidermis  znr  Bildung  der  in  meinen  Figuren  mit  R  bezeidmeten 
Schicht  aoschickte,  erst  yorher  eine  Zone  Keratohyalin  enthaltender 
Zellen,  in  Form  der  Schicht  Ep^  au^etreten  war,  sowohl  an  der 
Oberfl&che  des  Ober-  und  Unterschnabels  als  audi  in  den  Yor- 
h5hlen  der  Naseng&nge  und  in  der  Mundh5hle. 

Nachdem  ich  in  meinen  bisherigen  Ausftlhrungen  immer  nur 
von  einer  Schicht  H  und  einer  Schicht  Ep  gesprochen,  m5chte 
ich  mich  nun,  bevor  ich  fiber  die  Hombildung  spedell  schreibe, 
erst  fiber  die  Benennung  der  einzelnen  Schichten  entsdidden. 

KdLUKER  (1861,  p.  377)  bezeichnet  die  ftufierste  Schicht  der 
embryonalen  Epidermis  als  „Homschicht^^  Er  berichtet  von  ihr, 
da£  sie  beim  Menschen  im  2.  bis  4.  Monat  abgestofien  werde. 
—  Dieses  hat  auch  Welker  (1864,  p.  24)  beobachtet,  der  nach- 
weist,  dafi  die  betreffende  Schicht  aus  mehreren  Lagen  bestehen 
kaan  und  bei  manchen  Tieren,  z.  B.  Bradypus,  eine  zusammen- 
htogende  HfiUe  darstellt,  die  bis  zur  Geburt  besteht.  Er  nannte 
diese  Schicht  als  erster  „Epitrichium^\  da  sich  unter  ihr  die 
emporwachsenden  Haare  be&nden. 

Kebbebt  (1877,  p.  232)  spricht  von  einer  „Epitrichialschicht'S 
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welche  „entweder  allm&blich  und  teilweise  vor  der  Gebnrt  ader 
auch  nach  der  Geburt  des  Tieres  verloren  geht'\  Ihm  folgten 
mit  dieser  Bezeichnung  Batelli  (1880)  und  Jeffbies  (1883). 
Kebbert  bezeichnete  aber  nur  die  Hufiersten  Lagen  der  Epidermis, 
die  eine  starke  Abplattung  erfahren  haben,  als  Epitrichialscbicht, 
wahrend  er  die  unter  dieser  iiegenden  polygoDalen  Zellen  als 
„E5rner8chicht^^  zusammenfafit.  Dasselbe  thut  Hausmann  (1899, 
p.  69),  indem  er  von  einer  ^Begrenzungsschicht^'  und  einer 
„K6merschicht"  spricht.  Schon  Gardiner  (1884,  p.  14)  ist  der 
von  Eerbert  yorgeschlagenen  Scheidung  ein  und  derselben  Scbicht 
durch  zwei  verschiedene  Namen  entgegengetreten ,  doch  kann 
auch  seine  Bezeichnung  zu  Irrttimem  Anlafi  geben.  Er  schreibt 
auf  p.  17:  „Es  ist  in  einem  bestimmten  Entwickelungsstadium 
geradezu  unm5glich,  zu  unterscheiden,  ob  die  aus  der  Schleim- 
schicht  entstandenen  Zellen  sich  in  Homzellen  yerwandeln  oder 
ob  sie  unverhomt  bleiben  und  die  Hornschicht  bekleiden  werden. 
Deshalb  erlaube  ich  mir,  den  ganzen  die  Schldmschicht  be- 
deckenden  Teil  so  lange  als  Hornschicht  zu  bezeichnen,  bis  ein 
histologischer  Unterschied  zwischen  der  eigentlichen  Hornschicht 
und  dem  Teil,  welcher  das  Horn  umhtlllen  wird,  aufgetreten  ist/' 
Die  letztere  Schicht  nennt  er  dann  nach  dem  Auftreten  der 
„eigentlichen  Hornschicht"  „Epitrichium". 

Die  Benennung  der  Uber  dem  Stratum  cylindricum  liegenden 
Epidermis  in  den  ersten  Entwickelungsstadien  als  „Homschicht'' 
Gardiner's  hat  Rosenstadt  (1897,  p.  578)  verworfen,  indem  er 
betont,  da£  man  yon  Anfang  an  bestimmt  wissen  mufi,  welche 
Zellen  verhornen  und  welche  abgestoCen  werden,  da  eben  alle 
Eeratohyalin  enthaltenden  Zellen  abgeworfen  werden.  Er  sagt 
dann  (1897,  p.  579):  „Ich  fasse  also  s&mtliche  Zellenlagen,  die 
Eeratohyalin  enthalten,  als  Epitrichium  zusammen,  da  sie  voU- 
st&ndig  homolog  sind  denjenigen,  die  man  bei  hdheren  Wirbel- 
tieren  mit  diesem  14  amen  belegt."  — 

Gardiner  hat  nach  meiner  Ansicht  nicht  unrecht,  wenn  er 
sagt,  dafi  man  in  einem  bestimmten  Entwickelungsstadium  nicht 
erkennen  kann,  ob  die  aus  der  Schleimschicht  entstehenden  Zellen 
zu  Epitrichial-  oder  zu  Homzellen  werden.  Denn  alle  Uber  dem 
stratum  cylindricum  liegenden  Zellen  haben,  wie  Fig.  1  und  2 
zeigen,  noch  nicht  Eeratohyalink5mer  ausgeschieden,  sodafi  der 
Protest  Rosenstadt's,  daU  man  von  Anfang  an  durch  das  Vor- 
handensein  der  Eeratohyalink5rner  bestimmt  wissen  mu6,  welche 
Zellen  abgestofien  werden,  nicht  begrUndet  ist.  Trotzdem  aber 
ist  die  Bezeichnung  Gardiner's  als  „Homschicht"  vor  der  Sonde- 
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nu^  des  Epithels  in  2  bistologisch  verschiedene  Schichten  nicht 
znl&Bsig,  da  hierdurch  leicht  Verwechselungen  stattfinden  k5nnen. 

Ich  selbst  m5€hte  bei  der  Hornentwickelung  am  Vogelschnabel 
zwischen  einem  ,,Epitricbinm^^  and  einer  „Hornbildungs- 
zone'^  onterscheiden,  indem  ich  unter  „Epitrichiam^  alles  das  ver- 
stehe,  was  zum  Teil  wfthrend,  zum  Teil  am  Ende  des  Embryonallebens 
abgeworfen  wird,  and  anter  „Hornbildungszone^^  dicgenige  Schicht, 
wetehe  sich  sp&ter  in  echtes  Horn  amwandelt.  Von  einer  „Ver- 
bomang^'  and  einer  ,,Homschicbt^^  zu  sprechen,  halte  ich  deshalb 
nicht  fOr  geeignet,  weil  diese  AusdrQcke  fOr  die  obersten  Lagen 
der  normalen  Epidermis  angewendet  werden,  ein  Yerhomungs- 
proEefi,  welcher  nicht  mit  der  Hombildung  am  Vogelschnabel 
identisch  ist.  Denn,  wie  z.  B.  eine  Abbildang  von  StOhr  (1898, 
p.  296)  von  der  Verhomnng  der  Fufisohle  zeigt,  liegt  dort  das 
Keratohyalin  enthaltende  Stratam  granalosam  direkt  der  Schleim- 
schicht  aaf  and  wird  von  einem  Stratam  laddum  and  einem  noch 
flber  diesem  liegenden  Stratam  comeam  bedeckt;  am  embryonalen 
Vogelschnabel  dagegen  bildet  das  Keratohyalin  enthaltende  Stratam 
granalosam  die  &a£erste  Epidermisschicht,  and  unter  dieser  ent- 
wickelt  sich  erst  ein  Stratam  comeam. 

Als  ^Epitrichiam^^  bezeichne  ich  nan  am  Schnabel  von  Eadyptes 
chrysocome  schon  alle  diejenigen  Zellenlagen,  welche  der  Schleim- 
schicht  aafliegen,  bevor  eine  Sonderang  in  2  bistologisch  ver- 
schiedene Schichten  eingetreten  ist,  ob  die  Zellen  nan  bereits 
Keratohyalin  enthalten  oder  nicht;  denn  in  alien  diesen  Zellen 
findet  vor  der  Sonderang  in  2  Schichten  thats&chlich  noch  eine 
Keratohyalinaasscheidang  statt.  Nach  der  Scheidang  des  Epithels 
in  2  gesonderte  Schichten  bezeichne  ich  nan  die  untere,  welche 
sich  bedeatend  heller  gef&rbt  hat  als  die  frOher  entstandenen 
Zellen,  als  „Hombildangszone",  da  sich  aus  ihr  das  sp&tere  Horn 
entwid[eln  wird.  Diese  Schicht  hat  mit  Aasnahme  des  Eizahnes, 
wo  die  ZeUen  senkrecht  zar  Oberfl&che  stehen,  plattere  ZeUen  als 
der  darflber  liegende  Zellkomplex;  sie  enthalt  keine  Spar  von 
Keratohyalin,  beh&lt  lange  ihre  grofien,  bl&schenf5rmigen  Kerne 
and  hat  sich  wahrend  ihrer  weiteren  Entwickelang  in  den  obersten 
Lagen  dorch  Pikrins&are  gdb  gefarbt,  eine  Erscheinang,  die,  wie 
FsAissE,  (1881  p.  311)  sagt,  „als  klare  Demonstration  der  Hom- 
B^amorphose'^  angesehen  werden  kann.  Die  oberfl&chliche  Schicht, 
die  sich  nicht  darch  Pikrins&are  gelb  f&rben  l&fit,  ist  dort  das 
Epitrichiom.  Dieses  enth&lt  nach  der  Sonderang  der  Epithelschichten 
in  alien  seinen  Zellen  Keratohyalin ;  es  wachst  zwar  anfangs  darch 
darch  Volamenzanahme  seiner  Zellen,  verliert  aber,  nachdem  sich 
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die  HornbilduDgszone  zu  eDtwickeln  begonnen,  alhn&hlieh  an  Zellen- 
lagen,  w&hrend  der  Best  vermutlich  in  toto  abgeworfen  wird. 

Wende  ich  nun  diese  Bezeichnungen  auf  die  in  dem  ersten 
Teile  meiner  Arbeit  vorkommeDde  Beschreibung  an,  so  sind  alle 
in  Fig.  1  und  2  auf  der  Schleimschicht  liegenden 
Zellenlagen,  und  nach  der  eingetretenen  Sonderung 
in  2  histologisch  verschiedene  Schichten  alle  mit 
Ep  bezeichneten,  stets  Eeratohyalin  enthaltenden 
Lagen  „Epitricbium^\  da  diese  nicht  bei  der  Horn- 
bildung  verwendet,  sondern  abgeworfen  werden, 
die  unter  Ep  liegende  mit  E  bezeichnete  Schicht  ist 
dort  die  „Hornbildungszone". 

Wenn  ich  nun  an  der  Hand  dieser  Benennungen  die  in  den 
einzelnen  Entwickelungsphasen  konstatierten  Ersehdnungen  an  der 
Epidermis  von  Eudyptes  chrysocome  rekapltuliere,  so  entrollt  sidi 
uns  folgendes  Bild  der  Epidermisentwickeiung  am  Schnabel: 

Bei  dem  vorhandenen  jQngsten  Stadium  von  Eudyptes  ist  die 
Epidermis  fast  an  der  ganzen  KOrperoberflache  zweischichtig,  und 
nur  auf  den  Eiefem  hat  eine  schnellere  Zellwucherung  stattgefunden. 
Es  sind  dort,  wie  man  dies  nahe  an  der  Spitze  des  Unterschnabels 
in  Fig.  1  sieht,  aus  den  Gylinderzellen  durch  Teilung  kubische 
Zellen  entstanden,  so  dafi  wir  jetzt  ein  mehrschichtiges  Epithel  vor 
uns  haben,  das  nach  aufien  durch  die  ursprQngliche  oberfllU^hliche 
Lage  aus  platten  Zellen  abgeschlossen  wird.  Durch  die  Entstehung 
von  neuen  Zellen  aus  der  Schleimschicht  rQcken  die  alteren  immer 
mehr  von  der  sie  ernahrenden  Matrix  ab,  und  deshalb  tritt  in 
ihnen  eine  Degeneration  ein.  Die  Zellen  werden  zwar  noch  gr58er 
und  nehmen  eine  mehr  polygonale  Form  an,  doch  bald  sehen  wir 
in  ihnen  einen  Zerfall  des  Kernes,  und  mit  diesem  Hand  in  Hand 
gehend  das  Auftreten  des  Eeratohyalins,  das  sich  erst  urn  den 
Zellkern  gruppiert,  dann  aber  fast  den  ganzen  Zellleib  bis  auf  eine 
feine  Randzone  zu  erffillen  beginnt.  Diese  Degeneration  der  von 
der  Schleimschicht  gebildeten  Zellen,  die  mit  dem  Auftreten  des 
Keratohyalins  verknflpft  ist,  erreicht  eine  gewisse  Grenze,  bis  zu 
welcher  ich  die  gesamte  ttber  der  Schleimhaut  liegende  Zone 
„E  p  i  t  r  i  c  h  i  u  m^^  nenne.  Nachdem  diese  Grenze  erreicht  ist, 
entstehen,  wie  Fig.  3  zeigt,  aus  der  Schleimschicht  Zellen,  welche 
nicht  denen  des  Epitrichiums  gleichen,  da  sie  die  FarbflQssigkeit 
weniger  angenommen  haben  als  die  des  Epitrichiums,  platter  sind 
und  viel  gr5fiere  Kerne  besitzen  als  diese,  und  da  man  in  ihnen 
niemals  auch  nur  eine  Spur  von  KeratohyalinkOmem  nachweisen 
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kfton.  Aug  dieser  Schieht  wird  sich  das  spatere  Horn  entwickeln, 
and  sie  bezdchne  ich  deshalb  als  „Hornbildungszone^^ 

Das  Epitricbiam  nimmt  nun  an  den  SteUen,  wo  sicb  bereits 
due  Hornbildungszone  entwickelt  hat,  trotzdem  es  anf&nglich  durch 
Yolumenziuiahnie  seiner  Zellen  noch  dicker  wird,  an  Zellenlagen 
ab.  £b  werden  die  obersten  Zellen  allmfthlioh  abgestolien,  weshalb 
mdk  TOD  diesem  Zeitpankt  an  die  tofiersten  Lagen  an  meineo 
Schnitten  meist  gelockert  ond  abgerissen  sind.  Bei  dem  altesten 
Stadiam  Qberzieht  denn  auch  das  Epitricbium,  wie  Fig.  9  zeigt, 
die  HombiMongszooe  nur  noch  als  ein  schmales,  aus  wenigen 
ZeUenreihen  zosunmengesetztes  Band,  welches  an  meinen  Pr&- 
paraten  von  der  danmter  liegenden  Zone  meist  ganz  abgehoben  ist, 
so  daS  ich,  wie  bereits  erwahnt,  vermute,  dafi  dieser  Rest  des 
EpitricMums  bei  den  Anskriechen  in  toto  abgeworfen  wird. 

Die  Hombildungszone  nimmt  mit  dem  Wachstum  des  Embryos 
audi  eine  immer  mftchtiger  werdende  Dicke  an,  ihre  Zellen,  die 
lange  ihre  grofien,  blftschen&rmigen  Kerne  behalten,  platten  sich, 
wie  Fig.  4  zeigt,  allmahlich  ab,  bis  auch  ihre  Kerne  eintrocknen. 
Als  sichtbares  Zeichen  fQr  die  bereits  eingetretene  Hornbildung 
ist  die  Gelbf&rbung  der  Schieht  durch  PikrinsHure  anzusehen,  die 
stets  in  den  obersten  Lagen  zuerst  bemerkbar  wird.   — 

Die  Entstehung  einer  Hombildungszone  beginnt  am  Ober- 
sehnabel,  und  zwar  zun&ohst  an  der  Stelle  des  Eizahnes,  alsdann 
erst  an  dem  Unterschnabel,  darauf  in  den  Yorhdhlen  der  Nasen- 
gange  und  zuletzt  iu  der  Mundhdhle. 

In  gleichem  Schritt  mit  dem  Wachstum  der  Hombildungszone 
nimBt  auch  das  tber  ihr  liegende  Epitrichium  an  Dicke  ab;  es 
ist  daber,  wie  Fig.  5,  6  und  7  zeigen,  jedesmal  am  dttnnsten  fiber 
der  Eizahnanlage,  wo  die  Hornbildung  stets  am  weitesten  vor- 
geschiitt^  war. 

Der  Eizahn  bei  Eudyptes  chrysocome. 

Der  EiziAn  der  V<5gel  wurde  zuerst  von  Yarell  (1826)  er- 
wihnt  als  ein  Organ,  welches  den  Zweck  hat,  die  Eischale  zu 
dorchbrechen.  Mateb  (1841)  fand  sogar  „zwei  konische,  an  der 
Basis  und  Mitte  randliche,  am  Ende  zugespitzte,  hellgelbliche  Krystalle 
Oder  Zihne^'.  Gasnner  (1884)  glaubt,  dafi  es  sich  bei  den  Unter- 
sochungen  Mater's  um  einen  anormalen  Embryo  gehandelt  habe, 
da  er  steU  nur  einen  einzigen  Eizahn  yorfand,  der  sich  aus  echten 
HomzeUen  zusammeisetzt    Trotzdem  wird  der  Eizahn  noch  von 
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Gadow  (1891,  p.  501)  als  „ein  kleines  weiBes  Hockerchen,  welches 
aus  Kalksalzen  besteht'^  beschrieben.  — 

Aus  den  vorhergebenden  Schilderungen  der  einzelnen  Stadien 
ist  ersichtlich,  dafi  sich  der  Eizahn  bei  Eudyptes  genau  in  der- 
selben  Weise  entwickelt  wie  das  Qbrige,  den  fertigen  Schnabel 
auskleidende  Horn,  und  dafi  er  bis  zum  AusschltLpfen  des  Embryos 
mit  dem  Horn  der  Schnabelscheiden  in  inniger  Verbindung  steht 
Ein  Unterschied  zwischen  der  Entwickelung  des  Eizahnes  und  der 
Schnabelscheiden  besteht  nur  darin,  dafi  die  Zellen  des  ersteren 
nicht  abgeplattet  sind,  sondem  dafi  sie,  wie  aus  Fig.  6  ersichtlich 
ist,  und  was  auch  Gardiner  (1884,  p.  38)  erw&hnt,  hier  senk- 
recht  zur  Oberflache  auswachsen.  Sie  entstehen  und  verhomen, 
wie  schon  erwUhnt,  friiher  als  die  iibrigen  Zellen  der  Hombildungs- 
zone  am  Schnabel;  bei  ihnen  stellt  sich  auch  daher  die  Oelb- 
f^bung  durch  Pikrinsaure  am  Mhesten  ein.  — 

Bei  den  ftlteren  Embryonen  stellt  der  Eizahn  ein  schon  llufier- 
lich  deutUch  erkennbares,  scharfes  HOckerchen  dar;  urn  eine  An- 
wesenheit  von  Kalk  zu  erproben,  babe  ich  die  Schnitte  durch  den 
Eizahn  auch  mit  Salzs&ure  behandelt,  bin  jedoch  zu  keinem 
positiven  Besultate  gelangt. 


ZusammenJEfissende  Betraehtungen. 

1.  Ueber  die  Entwickelung  des  Skelets  am  Schnabel  von 
Eudyptes  chrysocome. 

Die  Knochen  des  Schnabels  yon  Eudyptes  entstehen  zumeist 
auf  bindegewebiger  Gnmdlage.  Enorpelig  angelegt  sind  am  em- 
bryonalen  Schnabel  nur  das  Septum  nasale,  die  Muscheln  und  als 
hinterstes  Ende  des  MECKEL^schen  Knorpels  das  Articulare,  von 
denen  die  beiden  ersteren  Telle  stets  knorpelig  bleiben,  w^Lhrend 
das  Articulare  prim&r  yerkndchert. 

Am  Mhesten  haben  sich  das  paarige  Maxillare,  Supraangulare 
und  Angulare  entwickelt,  da  diese  Telle  schon  bei  unserem  jUngsten 
Stadium  KnochenzeUen  aufwiesen.  Ihnen  folgten  in  der  Entwicke- 
lung das  anfangs  paarige,  sp&ter  unpaar  werdende  Praemaxillare, 
das  paarige  Nasale,  Palatinum  und  Dentale,  von  denen  das  letztere 
erst  beim  ausgewacbsenen  Vogel  zu  einem  unpaaren  Enochenstfick 
wird.  Am  spatesten  entwickelten  sich  das  paarige  Operculare  und 
der  Vomer,  welcher  zu  beiden  Seiten  des  Septums  paarig  ange- 
legt wird,  bald  aber  zu  einem  unpaaren  Knochen  verwachst 
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Der  MfiCKEL^sche  Knorpel,  welcher  den  Best  des  ersten 
Viseendbogens  repr&sentiert  und  anfangs  nicht  bis  zu  der  Spitze 
des  Unterschnabels  reicht,  v^l&ngert  sich  noch  im  Laufe  der  Ent- 
wickelung  nach  vom,  doch  bleiben  seine  beiden  vorderen  Enden 
immer  nocb  dorch  eine  geringe  Spur  von  Bindegewebe  getrennt. 
Dort  setzt  aucb  gegen  Ende  der  Embryonalzeit  die  Atrophie  des 
Knorpels  ein ;  das  Mnterste  Ende  verkndchert,  wie  bereits  erwahnt, 
and  wird  zum  Articulare. 

Menzbieb  (1887,  p.  42)  sagt,  dafi  eine  merkwflrdige  Er- 
scheinQng  der  Rnguine  in  ihrer  ftufierst  langsamen  Entwickelung 
bestehe.  Diese  Bemerkung  ist  sehr  zutreffend,  da  beim  Sltesten 
yon  mir  nntersuchten  Embryo  aufier  den  beiden  paarig  angelegten 
Teilen  des  Pr&maxillark5rpers  und  des  Vomer  noch  kdne  Ver- 
scbmelzung  benachbarler  KnochenstUcke  eingetreten  war  und  selbst 
beim  erwachsenen  Pinguin  fast  Qberall  noch  deutliche  Nahtspuren 
zwischen  den  zusammengewachsenen  Enochenteilen  yorhanden  sind; 
nor  das  erst  im  ausgebildeten  Zustande  unpaare  Dentale  zeigt  an 
seiner  yordersten  Spitze  die  Nahtspur  nicht  mehr.  — 

Yergleichen  wir  nun  noch  die  Angaben  iLber  die  Entwickelung 
der  Skeletteile  des  Pinguinschnabels  mit  denen,  die  bereits  Uber 
andere  Vdgel  in  der  Litteratur  yorhanden  sind,  so  ergeben  sich, 
abgesehen  yon  der  definitiyen  Formgestaltung  in  den  yerschiedenen 
Vogelklassen,  nur  geringe  Abweichungen. 

Gadow  (1891,  p.  984)  glaubt,  dafi  die  Palatina  „auf  oder 
yielleicht  aus  knorpeliger  Grundlage'^  entstanden  sein  werden,  „da 
sie  als  dorsale  H&lfte  des  Palato-  Pterygo-  Quadrat-  +  Mandi- 
bularbogens  zum  Visceralskelet  geh5ren^'.  W.  K.  Pabker  (1870) 
hat  jedoch  bereits  nachgewiesen,  dafi  die  Gaumenbeine  nicht  mehr 
knorpelig  angel^  werden,  sondem  da8  dieselben  aus  dem  in« 
difFerenten  Bindegewebe  entstehen,  womit  sich  auch  meine  An- 
gabe  deckt. 

Das  Dentale  soil  nach  den  Angaben  yon  Nitzsgh  (1816)  sich 
nur  aus  ein  em  Knochenkem  entwickeln;  dieser  Ansicht  schlieCt 
sich  Magnus  (1871,  p.  98)  an.  A.  Semmeb  (1872,  p.  43)  jedoch 
fand  bei  Sperlingen  die  Entstehung  des  Dentale  aus  zwei  Teilen.  — 
Nach  Gadow  (1891,  p.  993)  ^entwickelt  sich  das  Dentale  bei  den 
jetzigen  YOgeln  unpaar.  Sein  Knochenkem  entsteht  gerade  dort, 
wo  die  beiden  Hidften  bei  anderen  Wirbeltieren  die  Symphyse 
bilden.  Bei  Hesperomis,  Ichthyomis  und  Gastomis  hat  dagegen 
eine  solche  Yerwachsung  nicht  stattgefunden^'.  —  Auf  Eudyptes 
chrysocome  jedenfalls  stimmt  diese  Behauptung  nicht,  da  seine 
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Dentidia  selbst  beim  ftltesten  Embryo  Doch  aus  3  getremiten  StCLcken 
bestehen. 

SchlieSIich  soil  nach  Owen  (1866,  p.  56)  im  Unterkiefer  der 
VOgel,  der  von  9  Punkten  aus  verkndchert,  das  Dentale  sich  zu- 
erst  entwickeln.  —  Bei  Eudyptes  tteten  jedoch  im  Unterkiefer 
Sapraangulare  and  Angtilare  vor  dem  DeAtale  auf;  der  ganze 
Unterkiefer  yerknOcbert  bei  ihm  von  10  Punkten  aus,  n&mlich 
vom  paarigen  Dentale,  Angulare,  Supraangulare,  Operculare  und 
Articulare;  ein  Gomplementare  fehlt  hier  gftnzHch. 

Ebenso  wie  Uber  Epidermis  und  Skelet,  so  mCchte  ich  am 
Ende  meiner  Arbeit  noch  einige  zusammenfassende  Betrachtungen 
tlb^r  die  Entwickelung  der  6&nge  des  Oberschnabels  und  fiber  die 
MundhOhle  anstellen. 

2.  Die  Oftnge  des  Obersobnabels  bei  Eudyptes  chryBocome. 

Wie  aus  dem  ersten  Teil  meiner  AusfOhrungen  ersichtlich  ist, 
wird  der  embryonale  Oberscbnabel  von  mehreren  G&ngen  durch- 
zogen,  welche  den  Querschnitten  durch  den  Schnabel  ein  ziemlich 
kompliziertes  Aussehen  geben.  Es  sind  dies  die  Naseng&nge,  die 
Thr&nenkan&le,  die  Ausf&hrungsg&nge  der  Nasendrfisen  und  end- 
lich  zwei  Luftr&ume,  die  alle  in  Fig.  15  von  einem  mittelgrofien 
Embryo  rekonstruiert  worden  sind.  Ein  Querschnitt  durch  die 
Linie  x^x  ist  in  der  Textfigur  V  (S.  75)  wiedergegeben. 

I.  Die  Naseng&nge. 

Die  Nasengftnge  (cf  A^  in  Fig.  15),  welche  nach  KOlliker 
(1860,  p.  435)  als  zwei  grubenfdrmige  Vertiefungen  des  ftufieren 
Keimblattes  entstehen  und  erst  durch  Vereinigung  des  hd.utigen 
Stim-Nasenfortsatzes  und  der  Oberkieferfortsatze  zu  geschlossenen 
Gangen  umgewandelt  werden,  sind  bei  unserem  jttngsten  Embryo 
bereits  so  wdt  ausgebildet,  dafi  sie  als  die  Vorh5hIen  (a  in  Fig.  15) 
in  den  Schnabel  hineintreten,  durch  die  Choanen  ^  mit  der  Mund- 
h5hle  kommunizieren  und  als  die  Riechhohlen  y  blind  nach  oben 
und  hinten  endigen.  In  ihrem  ganzen  Verlauf  sind  sie  durch  das 
Septum  nasale  vollstHndig  von  einander  getrennt. 

Im  Laufe  der  Entwickelung  werden  die  Vorh5hlen  a  auch 
von  dem  Hornbildungsprozefi  betrofifen,  indem  sich  hier  ebenfalls 
genau  wie  an  der  OberfllU;he  des  Schnabels  ein  Eeratohyalin  ent- 
haltendes  Epithchium  bildet,  unter  dem  sp&ter  eine  Hombildungs- 
zone  entsteht,  sodaS  die  YorhOhlen  des  erwachsenen  Pinguins,  in 
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denen  dann  ein  ^Stratum  granulosum'^  fehlt,  yon  einer  ddnneB 
Hornscfaale  Qberzogen  sind. 

In  den  Choanen  /?  findet  eine  flornbildung  nicht  statt.  Hier 
wird  die  Mucosa  allm&hlich  mit  einer  Menge  ?on  Schleimzellen, 
wie  sie  in  Fig.  11  abgebildet  worden  sind,  bedeckt. 

In  den  RiechhOhlen  endlich  entsteben  in  dem  bohen  Cylinder- 
epifbel  bei  Uteren  Stadien  zablreiche  bimenf5rmige  DrQsenscblauche, 
welche  zor  Fencbthaltung  dieses  Abschnittes  bestimmt  sind. 

II.  Die  Thranenkanale. 

Die  Entwickelung  der  Thr&nenkan&le  wurde  von  KOlukeb 
(1861,  p.  399)  beim  Hfthnehen,  wie  folgt,  beschrieben:  „Der  Thr&nen- 
kanal  ist  keine  AusstQlpung  der  Mundrachenh5hle,  wie  yon  Baer 
seiner  Zeit  angenommen  hat,  sondem  anfUnglich  eine  Furche 
zwischen  dem  ftufieren  Nasenfortsatze  and  dem  Oberkieferfortsatze, 
die  in  zweiter  Linie  za  einem  Kanal  sich  schlielit,  eine  Angabe, 
die  Costs  znerst  gemacht  hat  und  die  ich  vollkommen  best&tigen 
kann.  Wie  die  Thranenkansllchen  sich  bilden,  ist  bis  jetzt  noch 
niebt  erforscht.'' 

Born  (1879,  p.  401—429),  der  weit  eingehender  sich  mit  diesem 
Gegenstande  be&St  nnd  auch  den  Thranenkanal  beim  HQhnchen 
von  der  ersten  Anlage  bis  zur  yollstiLndigen  Entwickelung  verfolgt 
hat,  fafit  seine  Ergebnisse  p.  420  folgendermafien  zusammen :  „Beim 
Hnhn  tritt  die  Thrftnenkanalanlage  in  Form  einer  soliden,  von  der 
Epidermis  ins  Bindegewebe  eingewucherten  Leiste  auf,  die  sich  bis 
an  das  laterale  Ende  am  Auge  von  der  Epidermis  abschnflrt  and 
sidi  mit  dem  medialen  mit  der  Nasenhdhle  in  Verbindung  setzt 
(6. — 7.  Tag).  Der  abgel5ste  solide  Epithelstrang  reprftsentiert  den 
sp&teren  einfachen  Thr&nennasengang  und  das  untere  Thranen- 
riHirchen;  das  obere  Thrftnenrdhrchen  sprofit  aus  diesem  Strange 
erst  sekund&r  hervor.  Die  Lumenbildung  beginnt  am  Nasenende 
and  beraht  auf  einem  Auseinanderweichen,  nicht  auf  einer  Auf- 
IdBong  der  Epithelzellen.'^  — 

Es  war  mir  nicht  m5glich,  die  Entwickelung  der  Thr&nenkanal- 
anlage  bei  Eudyptes  von  den  ersten  Anftngen  an  zu  verfolgen, 
da  ja  bei  dem  jQngsten  vorhandenen  Stadium  schon  ein  solider 
Epitiielstrang  existierte,  der  sich  sogar  am  lateralen  Ende  am 
Aoge  bereits  in  einen  unteren  grdfieren  und  einen  oberen  viel 
Ueineren  Strang  geteilt  hatte.  Das  mediale  Ende  setzte  sich  aber 
nicht,  wie  Born  (1879,  p.  420)  vom  Htlhnchen  angiebt,  mit  der 
Nasenhdhle,  sondem,  wie  Fig.  15  B^  zeigt,  unweit  der  Choanen 


Digitized  by  VjOOQ IC 


74  MaxLewin, 

mit  der  MaDdh5ble  in  Verbindang  und  zwar  mil  der  Rinne,  welche 
in  der  Mittellinie  sich  am  Dache  der  Mundh5hle  gebildet  hat. 

HOFMANN  (1882,  p.  67)  bericbtet,  dafi  der  Thr&nenkanal  bei 
V5geln  und  Krokodilen  in  die  Nasenh5hle,  bei  den  Schlangen  am 
Dache  der  RachenhOhle  und  bei  den  Sauriem  teils  in  die  Choane, 
teils  in  eine  Rinne  am  Dache  der  GaumenhShle  mflndet.  £s  w&re 
also  hier  eine  den  Sauriem  khnliche  Bildungsweise  zu  verzeichnen. 

Die  Lumenbildung  des  Ganges  begann  bei  Eudyptes  chryso* 
come  erst  bei  den  altesten  der  besprochenen  Stadien. 

Ueber  die  Lagebeziehungen  des  fertigen  Thr&nenkanals  zu 
den  Enochen  des  Kopfes  und  fiber  den  Bau  des  Ganges  selbst 
hat  B.  HoFMANN  (1882,  p.  30—42)  umfassende  Angaben  bei  ver- 
schiedenen  Y5geln  gemacht.  Die  Verhaltnisse  sind  bei  Eudyptes 
Hufierst  einfach,  indem  der  dreizipflig  gestaltete  Gang  zu  keinem 
der  Knochen  der  Oberschnabels  in  nHhere  Beziehungen  tritt,  sondem 
Yon  dem  Augenlide  aus  dicht  unter  der  Haut  schrdg  nach  unten 
verl&uft,  nahe  dem  unteren  Rande  des  Processus  maxillaris  des 
Nasenbeines  durch  die  Apertura  narium  externa  in  die  Nasenh5hle 
tritt  und  oberhalb  des  Palatinfortsatzes  des  Maxillare  in  die  Mund- 
h5hle  mflndet  —  Watson  (1883,  p.  168)  schildert  den  Thrtoen- 
gang  beim  Pinguin  ebenfalls  als  „single  throughout^^ 

III.  Die  AusfOhrungsgSinge  der  Nasendrttsen. 

BoBN  (1879,  p.  423)  beschreibt  die  Entwickelung  dieses  Aus- 
fOhrungsganges  beim  HQhnchen,  wo  der  Gang  am  8.  Tage  der 
Bebrtitung  als  solider  Auswuchs  des  Epithels  yon  der  Innenwand 
des  Yorhofes  nahe  am  hinteren  Rande  desselben  entstehen  und 
am  14.  Tage  mit  der  Lumenbildung  beginnen  soil;  am  10.  Tage 
soil  sich  der  solide  Epithelstrang  in  2—3  Aeste  teilen.  —  Owen 
(1866,  p.  144)  erwahnt,  dafi  der  AusffLhrungsgang  der  NasendrtLse 
bei  Albatros  und  dem  Pinguin  sich  ebenfalls  in  3  Aeste  spaltet; 
doch  wies  Watson  (1883,  p.  169)  darauf  hin,  dafi  er  bei  jeder 
Pinguingattung  stets  nur  einen  AusfQhrungsgang  der  NasendrOse 
entdecken  konnte.  Damit  stimmt  nun  auch  meine  Wahrnehmung 
bei  Eudyptes  chrysocome  (iberein. 

Meine  Beobachtungen  ttber  die  Ent\?ickelung  dieses  Ganges 
gehen  dahin,  dafi  sich  derselbe  ziemlich  sp&t  anlegt,  da  er  erst 
bei  dem  4,7  cm  grofien  Embryo  nachzuweisen  ist.  Er  ist  dort 
bereits  ein  solider  Epithelstrang,  der  sich  nicht,  wie  Born  augiebt, 
von  der  Innenwand  der  Vorh6hlen,  sondem  bei  Eudyptes  von  der 
Aufienwand  derselben,  kurz  vor  den  Ghoanen  abzweigt.  (cf.  D^  in 
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Fig.  15).  —  Seine  Lomenbildung  beginnt  zu  gleicher  Zeit  mit  der 
des  ThrfUienkanals,  mit  dem  der  Gang  auch  kurz  vor  seiner  Aus- 
mfindang  parallel  lauft;  seine  Mfindung  liegt  noch  yor  der  des 
Thr&nenkanals. 

EOlliker  (1877,  p.  10)  hat  auf  die  Aehnlichkeit  dieses  Ganges 
mit  dem  JACOBsoN'schen  Organ  beim  S&uger  resp.  beim  Menschen 
hingewiesen.  Es  ist  dies  jedocb  schon  von  Born  (1879,  p.  424) 
widerlegt  worden,  indem  Born  aosfQhrt,  dafi  die  Entstehungsweise 
des  JAcOBSON'schen  Organes  ganz  verschieden  sei  von  dem  der 
NasendrtLse.  Jenes  sei  schon  frflhzeitig  als  hohle  AusstUlpung  der 
Riechgrube  angelegt  und  von  Anfang  an  mit  hohem  Sinnesepithel 
ausgekleidet;  der  Gang  der  Nasendrttse  dagegen  ist  auch  bei 
Eudyptes  anfangs  ein  solider  Epithelstrang,  der  erst  ziemlich  sp&t 
entsteht  und  auch  anderen  Drusengangen  in  seiner  Entstehungs- 
weise gleichkommt 

rV.  Die  LuftrS.ume  des  Oberschnabels. 

Die  Luftr&ume,  welche  den  embyronalen  Oberschnabel  durch- 

ziehen,  kdnnen  vielleicht  systematisch  von  einigem  Interesse  sein.  — 

Sie  sind  bei  unserem  jfingsten  Embryo  ttberhaupt  noch  nicht  vor- 

handen,  zweigen  sich  erst  sp&ter  vom  vordersten  Teile  der  Riech- 


Fig.  V.    Bezeidmungen  wie  in  Fig.  15. 


kanale,  C^  LuftrSume,  Z>,  AusfiihrungB^apge  der  r^asendnisen.  (Quersdmitt 
dorch  dea  8chnabel  des  Embryo  D,  d.  Fig.  15.) 

hdhl^  nahe  den  Choanen  ab  und  ziehen  als  schmale  Blindsacke, 
wie  dies  die  punktierte  Linie  jCi  in  Fig.  15  angiebt,  bis  zu  den 
hintersten  Enden  der  Palatina  schrag  nach  rilckw&rts  und  abw&rts. 
Im  Laufe  der  Entwickelung  vergr5fiem  sich  diese  B&ume,  die  mit 
Plattenepithelien  ausgekleidet  sind,  wesentlich,  indem  sie  sich,  wie 
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Fig.  15  lehrt,  namentlich  nach  vorn  gegen  die  Schnabelspitze  za 
ausdehnen  und  dort,  Qber  dem  PalatiBum  verlaufend,  bis  an  den 
Kdrper  des  Maxillare  heranreichen.  Sie  werden  jedoch  bald  wieder 
reduziert,  erstrecken  sich  bet  unserem  dltesten  Embryo  our  noch 
wie  am  Anfang  bis  an  die  hintersten  Enden  der  Palatina  (6f.  j  C^ 
in  Fig.  15)  ond  sind  beim  erwachsenen  Pinguin  gans  verschwanden. 

Inwiefern  diese  LuftrHume  ein  systematisches  Interesse  be- 
anspruchen  k5nnen,  will  ich  in  meiner  Schlufibetrachtung  erw&hnen. 

Was  nan  noch  die  Lagebeziehungen  der  einzelnen  (Mnge 
betrifft,  so  siebt  man  auf  einem  Querschnitt,  der  durch  die  linie 
X—X  in  Fig.  15  geftthrt  ist,  cf.  Textfigur  V,  dicht  unter  der  Haut 
die  beiden  Thr&nenr5hrchen  B^  und  von  auOen  nach  innen  fort^ 
schreitend  die  Luftr&ume  O^,  die  auf  diesem  Schnitt  zweimal  ge- 
troffen  sind,  alsdann  die  AusfQhrungsglUige  der  Nasendrtisen  D^ 
und  der  Mittellinie  am  nUchsten  die  NasengHnge  A^. 


8.  Die  Mundhdhle. 

Durch  meine  ersten  Untersuchungen  in  der  Mundh5hle  des 
embryonalen  Pinguinschnabels  wollte  ich  erforschen,  ob  hier  nicht 
wenigstens  rudiment&re  Anlagen  einer  Zahnentwickelung  nachzu- 
weisen  w&ren.  Bestarkt  wurde  ich  in  dieser  Hoflfhung  durch  die 
Vermutung  Owen's,  daB  der  Pinguin  eine  Uebergangsstufe  vom 
Reptil  zum  Vogel  darstellen  kdnne;  aufierdem  auch  durch  ver- 
schiedene  Angaben  in  der  Litteratur  Uber  embryonale  Zahn- 
bildungen  anderer  Vogel. 

Bekannt  ist,  dafi  die  fossilen  V5gel  Z&hne  besessen  haben, 
pie  auch  von  Marsh  bei  Hesperornis,  Ichthyomis,  von  Owen 
und  Dames  bei  Archaeopteryx  thats&chlich  nachgewiesen  wurden. 
Etiennb  Geoffrot  St.  Hilaire  hat  im  Jahre  1821  bei  Embryonen 
von  Palaeornis  torquatus  an  Nerven  und  GefaBen  reiche  Papillen 
gefiinden,  die  er  mit  den  Zahnkeimen  eines  ca.  3  Monate  alten 
menschlichen  Embryos  vergleicht.  Cuvier  (1821)  best&tigt  diese 
Angabe  St.  Hilairb's,  die  der  Akademie  der  Wissenschaften  in 
Paris  mitgeteilt  worden  war,  und  bemerkt  noch,  dafi  sich  die 
Homschicht  iiber  diese  Papillen  in  derselben  Art  ausbreite,  wie 
der  Schmelz  ilber  die  Z&hne. 

Blanchard  (1860,  p,  540)  geht  sogar  so  weit,  dafi  er  bei 
den  von  ihm  untersuchten  Embryonen  von  Gacatua  und  Melo- 
psittacus  Papillen,  die  aus  wirklichem  Dentin  best&nden,  nachzu- 
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weisen  versiicht  und  diesen  sogar  echte  Alveolen  zuschreibt.  Es 
giebt  also  nach  ihDi  bei  den  erwahnten  Gattongen  „aii  veritable 
syst^me  dentaire  pr^entant  par  la  structure  et  par  rench&ssement 
dans  les  os  roaxillaires  les  caract^res  ordinaires  de  dents^'.  — 
Fraisse  (1879)  jedoch  verwirft  vollstftndig  Blanchard's  Theorie, 
indem  er  behauptet,  daO  bei  dem  von  ihm  untersuctaten  Embryo 
▼on  Melopsittacus  keioe  Spur  von  Dentin  in  den  erw&hnten 
Papillen  vorhanden  sei,  sondem  dafi  es  sicb  nur  „um  sehr  merk- 
wfkrdig  umgewandelte  Hornzellen'^  handle.  Von  wirklichen  Z^nen 
k5nne  daher  absolut  kdne  Rede  sein.. 

RosB  (1892,  p.  748)  will  bei  Embryonen  von  Sterna  Wilsoni 
eine  Zahnleiste  gefunden  haben,  die  aber  sp&ter  an  der  Ver- 
homung  der  Qbrigeu  Kieferschleimhaut  teilnimmt.  Schlie£lich  hat 
Albertina  Carlsson  (1896,  p.  72)  bei  Embryonen  von  Sterna 
himndo  an  der  Spitze  des  Oberschnabels  eine  Ektodermleiste  ge- 
sehen,  die  jedoch  fiber  das  Epithel  nicht  hervorragt  und  bei  dem 
B^inn  der  Verhomung  der  Mundschleimhaut  eine  Mckbildung 
erleidet ;  dasselbe  sah  Carlsson  im  Unterkiefer. 

Leider  war  in  dem  Schnabel  vou  Eudyptes  chrysocome  von 
einer  auch  nur  rudimentSxen  Zahnanlage  nicht  eine  Spur  nach- 
zQweisen. 

Scbon  beim  jflngsten  Embryo  sind  hier  am  Dache  der  Mund- 
h5hle  wallartige  Erhebungen  vorhanden,  aus  denen  die  eine  an 
der  Schnabelspitze  (cf.  or  in  Textfigur  I  und  a/r  in  Fig.  15)  sich 
zu  einer  Tastplatte  entwickelt,  w&hrend  auf  den  hinter  dieser 
Platte  zu  beiden  Seiten  der  Mittellinie  liegenden  Hervorw51bungen 
durch  Wucherung  des  embryonalen  Bindegewebes  je  4  Beihen 
von  Papillen  entstehen,  welche  bei  dem  erwachsenen  Pinguin  stark 
verhomt  und  nach  r(ickwd,rts  gebogen  sind;  auf  der  Zunge  bilden 
sich  9  Beihen  und  am  Mundboden  zu  beiden  Seiten  der  Mittel- 
linie je  2  Beihen  solcher  Papillen.  Diese  Papillen  sind,  wie  auch 
Fraisse  (1881,  p.  310)  schon  betont  hat^  ihrer  Funktion  nach 
mit  den  nach  hinten  gerichteten  Z&hnen  der  Schlangen  und  Fische 
wohl  vergleichbar,  indem  sie  sicherlich  zur  Festhaltung  der  ein- 
mal  in  den  Schnabel  gelangten  Nahrung  dienen,  nicht  aber  in 
ihrer  Entstehungsweise. 

Auf  die  geringe  Entwickelung  der  SpeicheldrOsen  habe  ich 
berdts  hingewiesen.  —  ErwSLhnen  m()chte  ich  noch,  dai!  ich 
embiyonale  Federanlagen,  die  Fraisse  (1881,  p.  311)  im  Schnabel 
dar  Ente  gesehen  haben  will,  in  der  Mundh5hle  von  Eudyptes 
nicht  vorfand. 
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EbeDSo  konnte  ich  die  Anwesenheit  eines  jACOBSON^schen 
Organs  nicht  konstatieren. 

Sehlussbetrachtiuig. 

Zum  Schlufi  meiner  Abhandlang  mdchte  ich  noch  diejenigen 
Merkmale  hervorheben,  welche  fiir  die  Systematik  von  Eudyptes 
chrysocome  in  Betracht  kommen  kOnnten. 

Die  Auffassung  Owen^s  (1866,  p.  270),  daS  sich  die  Pinguine 
direkt  aus  den  Reptilien  entwickelten  und  eine  Uebergangsstufe 
von  den  Reptilien  za  den  Vdgeln  reprftsentieren,  wird  heute  all- 
gemein  nicht  anerkannt.  Die  herrschende  Ansicht  ist  die,  dali 
die  jetzt  lebenden  Pinguine  direkt  von  Flugv(^eln  abstammen, 
wofQr  unter  anderem  die  Anwesenheit  einer  Carina,  sowie  der 
Befdnd  Watson's  (1883)  angefQhrt  wird,  daS  Arm-  und  Hand- 
skelet  nebst  den  Muskeln  der  Brust  and  des  Flfigels  nach  dem- 
selben  Typus  gebaut  sind  wie  bei  flugf&higen  Carinaten. 

Diese  Annahme  der  Abstammong  von  Flugv5geln  wird  wohl 
auch  dadurch  unterstiLtzt ,  dai!  sich  bei  den  Embryonen  von 
Eudyptes  chrysocome  von  der  Nasenh5hle  aus  in  den  Schnabel 
Lufb*&ume  abzweigen,  welche  sich  bis  in  die  Mitte  des  Embryonal- 
lebens  vergr5fiem,  dann  aber  allmlUilich  wieder  riickgebildet 
werden  und  beim  erwachsenen  Pinguin  ganz  geschwunden  sind. 
—  DaB  die  Trennung  der  Pinguine  von  dem  Stamme  der  Flug- 
v5gel  aber  ziemlich  frQhzeitig  erfolgen  muiite,  beweist  die  That- 
sache,  daB  sich  mehrere  embryonale  Eigenttimlichkeiten  hier  er- 
halten  haben,  welche  den  heutigen  V5geln  abgehen  und  eine 
nahere  Beziehung  zn  den  Beptilien  verraten.  Solche  sind  unter 
anderem  auch  darin  zu  erblicken,  daJB  die  Enochen  des  Schftdels 
sehr  lange  getrennt  bleiben,  und  dafi  sich  selbst  beim  erwachsenen 
Pinguin  dort  fast  Qberall  noch  Nahtspuren  nachweisen  lassen. 

Eine  den  Sauriem  fthnliche  Bildung  zeigt  sich  vielleicht  auch 
in  der  Ausmttndung  des  Thr&nenkanals. 


Es  sei  mir  noch  gestattet,  fOr  die  gtttige  Ueberlassung  des 
so  kostbaren  Materials  meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herm 
Prof.  Dr.  Chun,  herzlichst  zu  danken.  Diesem,  sowie  Herm  Prof. 
Dr.  ZUR  Strassen  bin  ich  auch  fiir  die  freundlichen  Beratungen, 
die  mir  wdiirend  meiner  Arbeit  zu  teil  wurden,  zu  gr56tem  Danke 
verpflichtet. 
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82       L  e  w  i  n ,  Entwickelung  d.  Schnabels  v.  Eudyptes  chrysocome. 
ErklBnmg  der  Abbildnngen* 


Ep  =  Epitrichium,  B  =  HornbilduDgszone. 

Tafel  IL 

Fig.  1.  Die  Epidermis  der  Unterschnabelspitze  eines  3,5  cm 
grofien  Embryos  von  Eudyptes  chrysocome  bei  420-facher  Ver- 
grOBernng. 

Fig.  2.  Dasselbe  von  einem  4,7  cm  groBen  Embryo  bei  420- 
facher  VergroBerung. 

Fig.  3.  Dasselbe  von  einem  6,9  cm  groBen  Embryo  bei  420- 
faoher  VergroBerung. 

Fig.  4.  Dasselbe  von  einem  11,8  cm  groBen  Embryo  bei  420- 
facher  VergroBerung. 

Fig.  5.  Querschnitt  durch  die  Oberschnabelspitze  eines  3,5  cm 
groBen  Embryos  (die  Eizahnanlage)  bei  50-facher  VergroBerung. 
3  =  Septum  nasale. 

Fig.  6.  Der  zwischen  a—b  liegende  Teil  der  Fig.  5  bei  420- 
facher  VergroBerung. 

Fig.  7.  Querschnitt  durch  die  Oberschnabelspitze  eines  6,9  cm 
groBen  Embryos  in  der  Gegend  des  Eizahnes  bei  50-facher  Ver- 
grSBerung. 

Fig.  8.  Ein  aus  dem  Bezirl:  a  der  Fig.  7  stammendes  Stack 
bei  420-facher  VergrSBerung. 

Fig.  9.  Querschnitt  durch  die  Epidermis  des  Oberschnabels 
von  einem  11,8  cm  groBen  Embryo  (hinter  dem  Eizahne)  bei  25- 
facher  VergroBerung. 

Fig.  10.  Ein  zwischen  a — b  der  Fig.  9  liegender  Teil  der 
Epidermis  bei  420-facher  VergroBerung. 

Fig.  11.  Das  Epithel  der  Mundhohle  von  einem  5,6  cm  grofien 
Embryo  bei  420-facher  VergroBerung. 

Tafel  III. 
Fig.  12.     Dasselbe  von   einem  11,8  cm   groBen  Embryo   eben- 
falls  bei  420-facher  VergroBerung. 

Fig.  13.     Die   plattenformige   Erhebung   ar   und    die   Papillen 
vom  erwachsenen  Pinguin.     Natiirliche  GroBe.    Kopie  nach  Watson. 
Fig.  14.     Horizontalschnitt   durch    die    Platte  ar  der   Fig.    13 
nahe  der  Oberflache  bei  6-facher  VergroBerung. 

Fig.  15.     Rekonstruktion    der    Gauge    des   Oberschnabels   von 
einem  6,9  cm  groBen  Embryo  bei  12-facher  VergrCBerung. 
A I  Nasengang.  dehnung    des   Luftraumes 

a  Vorhohle.  bei  dem  4,7  und  11,8  cm 

^  Die  Choane.  groBen  Embryo), 

y  Die  Riechh5hle.  D^  Ausfiihrungsgang  der  Nasen- 

Bi  Thranenkanal   mit  Thranen-  driise. 

rohrchen.  ar  Plattenformige  Erhebung    in 

Oj  Luftraum      (die     punktierte  der     Mundhohle  ,an    der 

Linie  jC^  zeigt   die   Aus-  Spitze  des  Oberschnabels. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Abnormitaten  in  der  Furchung  von 
Ascaris  lumbricoides. 

Von 
Erfstine  Bonneyle, 

Konservator  an  der  Universit&t  Kristiania. 
(Aus  dem  zoologischen  Institute  zu  Wiirzbarg.) 

Hiann  Tafel  IV— VI  iind  1  Figor  im  Text. 


Wahrend  ich  im  zoologischen  Laboratorium  in  WQrzbarg  mit 
dner  Untersuchung  fiber  die  Chromatindiminution  bei  Ascaris 
lumbricoides  (1)  besch&ftigt  war,  sind  mir  zwei  Zuchten  von 
Ascariseiem  auffallend  gewesen  durch  das  haufige  Vorkommen 
gewisser  Abnormit&ten  unter  den  jiingeren  Furchungsstadien.  — 
Sp&ter  babe  ich  diese  Zuchten  einer  genauen  Untersuchung  unter- 
worfen.  Obwohl  meine  Resultate  kein  vdllig  abgeschlossenes 
Ganzes  bilden,  enthalten  sie  doch  Punkte  von  allgemeinerem  In- 
teresse;  und  da  das  Eintreten  dieser  abnormen  Bildungen  mehr 
aof  Zufall  als  auf  einer  bestimmten  Behandlungsweise^)  beruht, 
glaabe  ich  'schon  jetzt  meine  bisherigen  Befunde  verdffentlichen 
ZQ  dQrfen  in  der  HofFhung,  bei  einer  sp&teren  Gelegenheit  die 
Lflcken  ausfQlIen  zu  kdnnen.  Die  abnorme  Entwickelung  geht  in 
den  beiden  erw&hnten  Zuchten  in  verschiedenen  Richtungen,  und 
zwar  ist  sie  in  der  einen  durch  ein  haufiges  Auftreten  von  ab- 
normen Teilungsfiguren  charakterisiert  (Taf.  IV  und  V),  wahrend 
sidi  in  der  anderen  (Taf.  YI)  eine  Neigung  zeigt  zu  einer  doppelten 
EiDschnQrang  einzelner  Zellen. 


1)  Die  Zuchten  waren  in  derselben  Weise  behandelt  wie 
viele  andere  in  meinem  Material  (feuchte  Kammer,  Pepsinlosung) 
Alk.-£ise88ig  [1])  und  auch  unter  sich  ganz  gleich;  die  abnorme 
Entwickelpng  der  Eier  beruht  wahrscheinlich  auf  individuellen 
Uoterschieden  der  Muttertiere. 

6* 
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Ich  fange  mit  einer  Beschreibung  der  ersteren  an,  da  hier 
das  Material  am  reichsten  vorhanden  war,  und  ich  werde  dann 
sp&ter  zu  zeigen  versucheD,  dafi  diese  beiden  abnormeD  Ent- 
wickeluDgsrichtuDgen  wahrscheinlich  auf  eine  und  dieselbe  Eigen- 
ttiDQlichkeit  der  betreffenden  Zellen  zurQckzufiihren  sind. 

Das  abnorme  Yerhalten  dieser  Zucht  pr&gte  sich  nicht  nur 
in  dem  Yorkommen  mehrpoliger  Teijungsfiguren  aus,  sondern  auch 
viele  zweipolige  Spindeln  zeigten  eine  vQllig  abnorme  Entwickelung. 
—  Ich  werde  zuerst  eine  kurze  Beschreibung  der  einzelnen  ab- 
normen  Bildungen  meines  Materiales  vorausschicken,  indem  ich 
sie  in  der  Reihenfolge,  in  welcher  sie  in  der  Entwickelung  des 
Embryos  vorkommen,  bespreche,  urn  dann  sp&ter  auf  eine  Deutong 
derselben  zurQckzukommen. 

Die  befruchteten  Eier  zeigten  in  ttberwiegender  Zahl  ein  ganz 
normales  Aussehen.  Doch  fanden  sich  unter  ihnen  einzelne,  in 
denen  die  Teilungsfiguren  eine  auffallende  Form  und  Lage  auf- 
weisen,  so  wie  in  Taf.  IV,  Fig.  1  und  2  gezeigt  ist.  Charakte- 
ristisch  fQr  diese  ist,  dafi  die  Spindel  immer  peripher  in  der  Zelle 
liegt,  mit  beiden  Polen  die  OberflSLche  derselben  berflhrend.  Die 
Ghromosomen  beider  Yorkerne  waren  in  alien  diesen  Fallen  den 
Spindelstrahlen  zerstreut  angelagert,  ohne  eine  Aequatorialplatte 
gebildet  zu  haben.  Aufierdem  fanden  sich  unter  den  ungeteilten 
Eiern  eine  kleine  Anzahl,  in  welchen  vierpolige  Teilungsfiguren  zu 
sehen  waren.  Fig.  3  und  4  stellen  solche  vor;  in  Fig.  3  liegen  im 
Inneren  des  Eies  4  Centrosomen,  in  Form  eines  Tetraeders  an- 
geordnet,  und  durch  Spindelstrahlen  unter  sich  verbunden  (2  Pole 
decken  sich  auf  der  Figur,  und  die  sie  verbindende  Spindel  steht 
senkrecht  auf  dem  Plan  der  Tafel).  Die  Ghromosomen  sind  auf 
alle  Spindeln  verteilt  auf  einem  Stadium  nahe  vor  der  Aequatorial- 
plattenbildung.  In  Fig.  4  dagegen  liegen  alle  Centrosomen  ober- 
fl&chlich  in  der  Zelle,  sind  nicht  unter  sich  durch  Spindeln  ver- 
bunden, und  an  ihren  Strahlen  sind  die  Ghromosomen  angeheftet, 
ohne  irgend  eine  regelmftfiige  Anordnung  zu  zeigen. 

Viel  h&ufiger  als  im  ungeteilten  Ei  kommen  Abnormit&ten 
vor  in  Furchungsstadien,  wo  schon  2  oder  3  Zellen  vorhanden 
sind;  Fig.  5 — 22  (9  und  14  ausgenommen)  zeigen  verschiedene 
Beispiele  von  solchen. 

In  Stadien,  wo  zwei  Blastomeren  vorhanden  sind,  habe 
ich  nie  mehrpolige  Teilungsfiguren  gesehen;  dagegen  zeigten  die 
2-poligen  Spindeln  sehr  haufig  einen  abnormen  Bau,  wie  dies  in 
Fig.  5—8  und  in  Fig.  10  abgebildet  ist. 
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In  alien  diesen  Fallen  liegen,  ahnlich  wie  in  Fig.  1  und  2 
fDr  das  angeteilte  Ei  gezeigt  wurde,  die  Polstrahlungen  ganz  ober- 
flichlich  in  den  Zellen,  und  der  Yerlauf  der  Spindelstrahlen  ist 
dadnrch  stark  beeinflafit.  Am  dftesten  sind  Bildungen  wie  Fig.  5 
and  6  zu  finden,  in  welchen  die  beiden  Pole  einander  sehr  nahe 
Hegen,  and  wo  daher  die  dieselben  verbindenden  Spindeln  eine 
eigenttlailiche  Knickuug  zeigen.  —  In  Fig.  7  ist  ein  Fall  abge- 
Mldet,  in  welchem  alle  Ghromosomen  nach  dem  einen  Pol  hinge- 
zogen  werden,  w&hrend  die  andere  Strahlang  auf  der  entgegen- 
gesetzten  Seite  der  Zelle  zu  sehen  ist,  ohne  dafi  eine  Spindel- 
bildung  zwischen  beiden  iiberhaupt  zustande  gekommen  ist  —  In 
Fig.  8  sieht  man  auch  eine  eigentiimlich  gebogene  Spindel,  deren 
einer  Pol  die  freie  Zellenoberfl&che  berOhrt,  wahrend  der  andere 
der  Wand  zwischen  beiden  Zelleu  angelagert  ist.  Die  Ghromo- 
somen sind  hier  schon  in  zwei  Gruppen  getrennt,  und  die  Spindel- 
&8em  sind  iiberall  deutlich  zu  verfolgen,  obwobl  sie  in  einem 
groSen  Bogen  im  Inneren  der  Zelle  verlaufen,  so  da£  sie  nur  bei 
Terschiedener  Einstellung  des  Mikroskopes  in  ihrer  ganzen  L&nge 
sichtbar  werden.  In  Fig.  10  endlich  ist  ein  Fall  abgebildet,  wo 
beide  Blastomeren  abnorme  Verh&ltnisse  zeigen,  indem  die  eine 
2  rohende  Kerne  enth&lt,  w&hrend  in  der  anderen  wieder  eine  ge- 
bogene Spindel  zum  Vorschein  kommt;  beide  Pole  liegen  auch 
hier  oberflflchlich,  indem  der  eine  die  Wand  gegen  die  Nachbar- 
2dle  berQhrt,  der  andere  auf  der  freien  Oberfiache  unweit  des 
ersteren  zu  sehen  ist 

Fig.  11—13  und  15—22  zeigen  Stadien,  in  welchen  3  Blasto- 
meren Yorhanden  sind.  —  In  Fig.  11  findet  man  in  2  Zellen 
jonge  ruhende  Kerne,  in  der  dritten  aber  wird  eine  abnorme 
Spindelbildung  eben  eingeleitet.  Man  sieht  die  beiden  Gentren 
ganz  oberfl&chlich  und  einander  sehr  nahe  gelegen  von  deudichen 
Strahlongen  umgeben,  w&hrend  die  Ghromosomen  nach  eben  er- 
folgter  Aufl5sung  der  Kemmembran  einen  Haufen  im  Inneren  der 
Zdle  bilden.  —  Fig.  12  und  13  stimmen  in  ihrer  Ausbildung  sehr 
Qberein;  in  beiden  sieht  man  2  Zellen  von  normalem  Aussehen 
ond  eine  dritte,  die  2  grofie  ruhende  Kerne  enth&lt  und  auch 
2  schwach  sichtbare  Strahlungen. 

Sehr  h&ufig  waren  in  diesen  Furchungsstadien  Bildungen,  wo 
in  einer  Zelle  mehrpolige  Teilungsfiguren  vorkommen,  und  iiberall 
orgab  sich  die  Zahl  der  Pole  als  vier.  —  In  Fig  15  und  16  haben 
die  4  Gentrosomen  ihre  kinetische  Wirksamkeit  vor  kurzem  be- 
gonnen;  die  Strahlungen  sindklein  und  die  Pole  noch  nichtdurch 
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Spindeln  verbunden.  Die  Lage  derselben  ist  hier  tiberall  so  ober- 
flachlich,  daB  sie  mit  ihren  Strahlangen  als  kleine  H5cker  aufien 
an  der  Zelle  wahrzunehmen  sind.  In  betreff  der  Chromosomen  ist 
es  deutlich,  da£  dieselben  in  beiden  F&Uen  aas  2  Kernen  stammen. 

Fig.  17  zeigt  ahnliche  Verhaltnisse,  nur  auf  einem  etwas 
sp^teren  Stadium.  Hier  sind  je  2  von  den  4  Centrosomen  anter 
sich  durch  Spindeln  verbunden,  und  da  die  Pole  noch  oberfl&chlich 
liegen,  zeigen  beide  Spindeln  einen  Verlauf  ahnlich  wie  in  den 
frflher  beschriebenen  zweipoligen  Zellen  (s.  Fig.  5  und  6). 

In  Fig.  18  und  19  liegen  die  4  Pole  weit  voneinander  ent- 
femt,  und  auch  hier  alle  oberfl&chlich.  Die  Chromosomen  sind 
anscheinend  ganz  willktirlich  auf  die  Spharen  verteilt,  und  keine 
Spindelbildung  ist  zu  sehen. 

Fig.  20  und  21  zeigen  wieder  vierpolige  Teilungsfiguren.  Hier 
liegen  aber  alle  Centren  im  Inneren  der  Zellen,  und  sie  sind  unter 
sich  durch  wohl  entwickelte  Spindeln  verbunden.  Gharakteristisch 
ist  es  auch  fQr  beide  Falle,  daS  in  alien  Spindeln  eine  Ghromatin- 
diminution  zu  erkennen  ist. 

In  Fig.  22  ist  ein  Furchungsstadium  abgebildet,  das  gleich- 
falls  aus  3  Zellen  besteht.  2  von  diesen  haben  normaie  Teilungs- 
figuren mit  Chromatindiminution,  wUhrend  die  dritte,  die  im  Ruhe- 
stadium  ist,  eine  ganze  Menge  kleiner  Kerne  enthlllt. 

Endlich  sind  in  Fig.  23  und  24  ein  paar  spatere  Furchungs- 
stadien  abgebildet,  in  welchen  dieselben  abnormen  Bildungen  vor- 
kommen,  die  schon  oben  Mr  jQngere  Stadien  beschrieben  sind.  — 
In  Fig.  23  sind  2  der  4  Zellen  im  Ruhezustande,  wahrend  in  den 
2  anderen  die  charakteristisch  geknickten  Spindeln  mit  oberfl&ch- 
lich  gelegenen  Polen  wieder  zum  Vorschein  kommen.  —  In  Fig.  24 
sind  5  Zellen  vorhanden,  von  denen  2  ganz  junge  Kerne  ent- 
halten,  die  dritte  eine  Gruppe  von  kleinen  Kernen,  w&hrend  die 
zwei  letzten,  die  in  Vorbereitung  zur  Teilung  stehen,  je  4  Gentro- 
somen  haben,  zwischen  denen  die  Ghromosomen  verteilt  sind.  In 
der  Zelle  B  liegen  alle  4  Gentrosomen  oberfl&chlich  (2  decken  sich 
beinahe  auf  der  Zeichuung)  und  keine  Spindeln  sind  vorhanden, 
w&hrend  in  A  3  Gentrosomen  oberflftchlich  liegen,  das  vierte  im 
Inneren  der  Zelle  ^),  und  eine  Spindel  zwischen  dem  letzteren  und 
einem  der  oberflftchlich  gelegenen  zu  sehen  ist. 


1)  Ist  auf  der  Figur  von  einer  der  oberflachlichen  Strahlungen 
gedeckt. 
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Durch  die  obigen  Erdrterungen  babe  ich  die  verschiedenen 
Erscheinungen  kurz  charakterisiert,  in  welchen  die  Abnormitdt 
dieser  Zucht  zum  Vorschein  kommt,  und  ich  gehe  jetzt  za  einer 
DeatuDg  der  einzelnen  F&lle  fiber,  um  dann  erst  den  Gesichts- 
ponkt  festzustellen,  woranter  diese  verschiedenartigen  abnormen 
BildimgeD  zu  betrachten  sind. 

Die  grofie  Menge  von  mehrpoligen  Teilungsfiguren  dieser  Zucht 
kOnnte  ihren  Grund  entweder  in  einer  weit  verbreiteten  Poly- 
spermie  haben,  oder  in  einer  Neigung  zu  Unterdriickung 
der  Zellteilung.  —  Eine  eingehende  Betrachtung  des  ganzen 
Materiales  ei^ebt  als  unzweifelhaft,  dafi  das  letztere  der  Fall  ist, 
und  zwar  aus  folgenden  GrQnden: 

1)  In  den  multipolaren  Teilungsfiguren  ist  die  Zahl  der  Pole 
immer  4  ^) ;  sie  wftren  also,  —  wenn  nicht  auf  Unterdriickung  einer 
ZeUteiluDg,  —  alle  auf  Dispermie  zurQckzuftlhren ;  und  dafi  eine 
80  weit  verbreitete  Dispermie  stattfinden  soUte,  ohne  dafi  ein 
einziger  Fall  von  wirklicher  Polyspermie  vorkommt,  ist  nicht 
wahrscheinlich. 

2)  Eine  Betrachtung  der  befruchteten  Eier  auf  Vorkem- 
Stadium  zeigt  nichts  Abnonnes  ^),  und  wenn  Dispermie  die  Ursache 
ware,  mUfiten  beinahe  die  Halfte  der  Eier  3  Vorkerne  haben. 

3)  Die  multipolaren  Teilungsfiguren  kommen  im  Ei  aufier- 
ordeotiich  viel  seltener  vor  als  in  den  spateren  (3— 4-zelligen) 
Forchungsstadien,  was  mit  der  Annahme  einer  dispermeu  Be- 
fruchtung  nicht  zu  vereinigen  w&re. 

Die  hier  erwfthnten  Thatsachen,  von  denen  vielleicht  jede 
einzelne  fdr  sich  keine  absolute  Beweiskraft  beanspruchen  kann, 
sprechen,  alle  zusammengenommen,  sehr  entschieden  gegeh  eine 
Annahme  von  Polyspermie,  ebenso  wie  eine  Betrachtung  der  ganzen 
Reihe  von  abnormen  F&llen  stark  zu  Gunsten  einer  Deutung  der- 
selben  als  Unterdriickung  einer  Zellteilung  spricht. 


1)  Einmal  babe  ich  in  einer  Zelle  eines  3-zelligen  Keimes  eine 
6-polige  Figur  wabrgenommen,  aber  diesem  ganz  allein  stehenden 
Falle  kann  keine  Bedeutnng  zugelegt  warden,  und  er  ist  wohl  auf 
eine  abnorme  Dreiteilung  eines  Centrosoma  zorUckzufilhren. 

2)  In  einzelnen  F&llen  babe  ich  Eier  mit  3  Kemen  gesehen, 
doch  nicht  ofter,  als  sie  auch  unter  ganz  normalen  Eiem  vor- 
kommen ;  sie  haben  hier  kaum  ihren  Grand  in  Polyspermie,  sondem 
darin,  dafi  nach  der  Eichtungskorperbildung  2  Eikerne  sich  ge- 
bOdet  haben. 
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Es  zeigt  sich  auch  durch  eine  solche  Betrachtung,  dafi  die 
abnormen  zweipoligen  Spiodeln  Vorstufen  sind  vor  den  vierpoligen, 
mid  weiter,  dafi  die  Ursache  alter  dieser  Bildangen  in  einem 
eigentUmlichen  Yerhalten  der  Centrosomen  der  betreffenden  Zellen 
zu  suchen  ist. 

Ein  RQckblick  auf  die  Beschreibuuog  der  einzelnen  Falle  er* 
giebt  als  gemeinsam  fQr  alle  abnormen  zweipoligen  Teilungsfiguren, 
dafi  die  Centrosomen  eine  ganz  oberflachliche  Lage  ein- 
nehmen.  —  Dies  ist  bei  den  normalen  Teilungen  bei  A.  lumbri- 
coides  auf  dem  Spindelstadium  nicht  der  Fall;  nach  jeder  Zell- 
teilung  rQcken  zwar  beide  Centrosomen  normal  ganz  an  die  Ober* 
fl&che  der  Zellen  hinaus,  wo  sie  wahrend  der  allmdJilichen  Ruck- 
bildung  der  Polstrahlung  eine  ZeitlaDg  verbleiben.  Vor  der 
n&chsten  Teilung  wandert  aber  das  Centrosoma  oder  seine  beiden 
Abk5mmlinge  ins  Zelleninnere  hinein ;  noch  vor  der  Auf I5sung  der 
Kemmembran  sieht  man,  wie  auf  Fig.  14  abgebildet,  die  beiden 
Tochtercentrosomen  dem  Kern  dicht  angelagert,  und  von  dieser  Stelle 
aus  fangen  sie  normal  ihr  Mitwirken  bei  der  Spindelbildung  an. 

In  den  bier  betrachteten  F&llen  ist  es  nun  augenscheinlicb^ 
dafi  diese  WanderuDg  der  Centrosomen  ins  Zelleninnere  hinein 
unterblieben  ist.  In  seiner  oberfl&cblichen  Lage  teilt  sich  das 
Centrosoma;  die  beiden  Tochtercentrosomen  wandem,  indem  sie 
sich  Yoneinander  entfernen,  noch  immer  der  Zellenoberflache  ent- 
lang,  und  von  dieser  Stelle  aus  vermitteln  sie  die  nftchstfolgende 
Spindelbildung.  Dies  ware  die  erste  unserer  Beobachtung  zu- 
g&ngliche  Ursache  der  sp&teren  abnormen  Bildungen. 

Geht  man  noch  weiter  zuriick,  dann  stellt  sich  die  Frage, 
worin  dieses  eigentUmliche  Benehmen  der  Centrosomen  seinen 
Grund  hat,  ob  dieser  in  den  Centrosomen  selbst  zu  suchen  ist, 
Oder  vielleicht  im  Protoplasma  der  betreffenden  Zelle.  Auf  diese 
Frage  geben  meine  Befunde  keine  Antwort;  nur  so  viel  geht  daraus 
deutlich  hervor,  dafi  die  Thatigkeit  der  Centrosomen  w&hrend  der 
Kern-  und  Zellteilung  eine  geringere  ist  als  sonst,  aber  nicht,  ob 
dies  auf  eine  Abschw&chung  der  Centrosomen  oder  auf  einen  ge- 
steigerten  Widerstand  des  Protoplasmas  zuriickzufQhren  ist. 

Werfen  wir  jetzt  wieder  einen  Blick  auf  die  verschiedenen 
Folgen  dieser  abnormen  Neigung. 

Fig.  1  und  2  reprHsentieren  beide  die  Teilung  des  befruch- 
teten  Eies;  man  sieht  da  noch  die  Chromosomen  der  beiden  Vor- 
keroe  in  zwei  Gruppen  getrennt.  Eine  periphere  Lage  der  Vor- 
kerne,  wie  sie  die  beiden  Figuren  voraussetzen,  ist  nichts  Aufier- 
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gewShnliches,  aber  peripher  gelegene  Spindeln,  wie  diese,  kommen 
doch  normal  nicht  yor,  da  die  Centrosomen  selbst&ndig  ihre  richtige 
Lage  in  der  Zelle  einnehmen  und  dann  die  Chromosomen  zwischen 
sich  einordnen.  Hier  scheint  es,  dafi  das  Centrosoma  zuerst  — 
wie  das  bei  einer  so  peripheren  Lage  der  Vorkerue  leicht  denk- 
bar  ist  —  zufi&llig  ganz  oberMchlich  in  der  Zelle  gelegen  war, 
oBd  sp&ter  sozusagen  an  die  Oberflache  gebunden  geblieben  ist, 
80  da£  die  Tochtercentrosomen  von  dieser  Stelle  aus  die  KerD- 
teilang  dirigieren  mtUsen.  In  Fig.  1  scheint  es,  da£  der  Trieb 
zn  einem  Eindringen  ins  Innere  der  Zelle  sich  an  den  Centro- 
somen noch  geltend  gemacht  hat,  und  dafi  dadurch  ein  Zug  auf 
die  Oberflache  ausgetlbt  und  die  beiden  Einbuchtungen  derselben 
bewirkt  worden  sind. 

Eine  Folge  der  peripheren  Lage  der  Spindel  —  in  erster  Linie 
also  der  Atechw&chung  der  Centrosomenthatigkeit  —  ware  es 
dann,  wenn  in  diesen  Eiern  keine  DurchschnQrung  des  Zellleibes 
erfolgen  wQrde,  was  durch  einen  Vergleich  mit  den  spHteren  Sta- 
dien  onbedingt  auzunehmen  ist 

In  Fig.  3  und  4  ist  in  dieser  Weise  eine  Teilung  unterdrtlckt; 
diese  Figuren  reprHsentieren  also  in  Wirklichkeit  das  zweizellige 
Stadium  mit  den  beiden  Zellen  P^  und  5^.  —  Sie  sind  unter  sich 
verschieden  in  betreff  des  Verhaltens  der  Centrosomen^).  In 
Fig.  3  sind  die  2  Centrosomen,  die  sich  nach  UnterdrQckung  der 
Teilung  in  der  Zelle  befanden,  vor  der  n&chsten  TeiluDg  in  die 
Zelle  hineingewandert,  und  die  4  Tochtercentrosomen  haben  eine 
regelm&fiige  Anorduung  der  Chromosomen  der  beiden  Kerne  be- 
wirkt. In  Fig.  4  dagegen  haben  sich  die  Centrosomen  noch  nicht 
Ton  der  Zellenoberflache  getrennt;  die  4  Tochtercentrosomen  sind, 
weit  voneinander  entfemt,  von  deutlichen  Polstrahlungen  umgeben, 
aber  nicht  durch  Spindeln  unter  sich  verbunden.  Die  Chromo- 
somen sind  auf  die  4  Strahlungen  verteilt,  wie  es  scheint  ganz 
r^ellos. 

Ein  Vergleich  zwischen  dem  normalen  Zweizellenstadium  der 
A.  lumbricoides  und  diesen  abnormen,  wo  die  Teilung  des  Proto- 
plasmaa  unterdrQckt  ist,  ergiebt  in  betrelf  des  Verhaltens  der 
Centrosomen  eine  Thatsache  von  Interesse.  Normal  unterscheiden 
sich  die  2  ersten  Zellen  P^  und  S^  &uBerlich  sehr  wenig  von- 
einander, so  lange  sie  in  Ruhe  sind.    Aber  die  Vorbereitung  zur 


1)  Auf  eine  Deatung  dieses  Unterschiedes   komme   ich   sp&ter 
(p.  92;  zardck. 
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D^chsten  Teilung  tritt  in  der  Zelle  8^  immer  zuerst  aaf  und  erst, 
wenn  diese  schon  geteilt  ist,  findet  man  eine  Spindelbildung  Id  P^. 

—  Hier  dagegen,  wo  die  GeDtrosomen  und  die  Kerne  sich  normal 
geteilt  haben,  wahrend  das  Protoplasma  beider  Zellen  noch  ge- 
mischt  ist,  f&ngt  die  Wirksamkeit  beider  Centrosomen  gleichzeitig 
an,  —  eine  Thatsache,  die  dafflr  spricht,  daS  der  normale  Unter- 
schied  im  Teilungsrhythmus  der  Zellen  aaf  einer  Verschiedenheit 
der  Protoplasmabeschaffenheit  berubt,  w&hrend  die  Centrosomen 
beider  Schwesterzellen  unter  sich  gleichwertig  sind. 

Zwischen  den  beiden  Stadien,  die  in  Fig.  1  a.  2  und  3  u.  4 
abgebildet  sind,  w&re  ein  ungeteiltes  Ei  mit  2  Kemen  einzuschalten, 
dem  normalen  Rahestadium  nach  der  ersten  Teilung  entsprechend. 

—  Dafi  ich  solche  Bildungen  gesehen  babe,  ist  sehr  wahrschein- 
lich;  da  sie  sich  aber  in  nichts  von  dem  Vorkemstadium  des  be- 
fruchteten  Eies  unterscheiden  wQrden,  konnte  ich  nie  mit  Sicherheit 
behaupten,  ein  solches  Zwischenstadium  yor  mir  zu  haben. 

W&hrend  im  ungeteilten  Ei  die  in  Rede  stehenden  abnormen 
Bildungen  verh&ltnismafiig  sehr  selten  vorkommen,  sind  sie  in 
Furchungsstadien  mit  2—3  Blastomeren  aufierordentlich  h&ufig. 
Dieser  Unterschied  l^t  sich  durch  das  Verhalten  der  Centro- 
somen Yor  dem  Eintritt  ihrer  kinetischen  Wirksamkeit  bei  den 
betreffenden  Teilungen  erklftren.  —  Wenn  nftmlich  die  Ursache 
der  abnormen  Teilungen  in  einer  oberfl&chlichen  Lage  der  Centro- 
somen w&hrend  des  ganzen  Teilungsvorganges  zu  suchen  ist,  so 
ist  es  klar,  da£  die  M5glichkeit  ftir  das  Eintreten  einer  solchen 
eine  weit  gr5Sere  ist  zwischen  der  ersten  und  zweiten  Teilung  des 
Eies,  wo  das  Centrosoma  auch  normal  zu  einer  gewissen  Zeit  die 
Zellenoberflache  berQhrt,  als  vor  der  ersten,  da  hier  eine  Berflhrung 
zwischen  beiden  wobl  nur  zuf&Uig  durch  eine  ganz  periphere  Lage 
der  Vorkerne  bewirkt  werden  kann.  —  Man  k5nnte  dann  hieraus 
schliefien,  dafi  das  abnorme  Verhalten  der  Centrosomen  nicht  auf 
einem  aktiven  Trieb  in  diesen  selbst  beruht,  sondern  darauf,  dafi 
sie,  wenn  sie  erst  mit  der  Zellenoberflache  in  Beriihrung  geraten 
sind,  abnorme  Schwierigkeiten  haben,  von  derselben  loszukommen. 

Wahrend  in  Fig.  3  und  4  die  ungeteilte,  mit  4  Centren  aus- 
gestattete  Zelle  dem  normalen  zweizelligen  Zustand  entspricht, 
ist  dieser  in  Fig.  5—8  wirklich  eingetreten.  Hier  ist  (Iberall  die 
Ursomazelle  I  (S^)  in  Vorbereitung  zur  Teilung,  wfthrend  die 
Propagationszelle  (P^  immer  noch  in  Ruhe  ist  In  Fig.  10  und  11 
sieht  man  den  Teilungsvorgang  in  der  Zelle  P^  eingeleitet,  w&hrend 
in  S^  die  Teilung  voUendet  ist  (in  Fig.  10  ist  nur  der  Kern  geteilt). 
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Ein  Blick  auf  diese  Figaren  gentlgt,  um  zu  zeigen,  wie  das 
Aussehen  der  TeiluDgsfiguren  yoq  Zufdiligkeiten  bestimmt  wird, 
sobald  die  regal^e  Wirksamkeit  der  CeDtrosomen  in  irgend  einer 
Weise  gehemmt  ist  Wo  das  Gentrosoma  nach  der  vorigen  Teilung 
Ii^;en  geblieben  ist,  da  teilt  es  sich  wieder;  und  die  Form  der 
Spindeln  ist  abh&ngig  von  dem  Zeitpunkt,  zu  welchem  die  Tochter- 
strabluDgen  stark  genug  sind,  um  die  Chromosomen  an  sich  heran- 
zuzieheD,  oder  mit  anderen  Worten:  von  den  zuf&lligen  Lage- 
beziehungen  zwischen  Eem  und  Gentrosoma;  und  so  kann  auch 
der  Fall  eintreten,  dafi  alles  Chromatin  an  die  eine  Sph&re  an- 
gezogen  ^nrd,  ohne  dafi  eine  Spindel  (Iberhaupt  zustande  kommt 
(Fig.  7). 

Wahreud  man  jFiir  die  erwilhnten  Figuren  in  den  meisten 
F&llen  voraussetzen  darf,  dafi  die  erste  Teilung  des  Eies  normal 
verlaufen  ist,  ist  dies  bei  Bildungen,  wie  der  in  Fig.  10  dargestellten, 
kaom  mOglich;  die  Lage  der  Tochtercentrosomen  lafit  sich  hier 
kaum  auf  eine  normale  Spindelbildung  in  der  vorigen  Zellen- 
generation  zunickfCihren.  Nur  so  ld£t  sich  diese  Bildung  erklaren, 
dafi  nach  einer  Teilungsfigur,  wie  den  in  Fig.  1  und  2  abgebildeten, 
eine  Durchschnttrung  der  Eizelle  doch  ausnahmsweise  erfolgt  ist 
and  dafi  das  Gentrosoma  seinen  Platz  nahe  an  der  Zellengrenze 
w^Lbrend  des  darauf  folgenden  Ruhestadiums  behalten  hat. 

Die  Annahme,  dafi  die  hier  besprochenen  Stadien  mit  ab- 
Dormen  Teilungsfiguren  Vorl&ufer  einer  Dnterdrflckung  der  Zell- 
Ceilnng  sind,  hat  eine  direkte  StQtze  in  Bildungen,  wie  der  in  Fig.  8 
dargestellten.  Hier  sind  die  Ghromosomen  in  Tochtergruppen  ge- 
trennt,  und  diese  sind  schon  nahe  an  den  Spindelpolen  gelegen, 
-ohne  dafi  man  auch  die  geringste  Andeutung  zu  einer  Einschnttrung 
des  Zellk5rpers  sehen  kann,  wahrend  normal  zu  dieser  Zeit  eine 
4ei]tliche  Furche  nachweisbar  ist  (siehe  Fig.  9). 

Aufbllend  ist  es  bei  einer  Betrachtung  aller  dieser  abnormen 
zweipoligen  Spindeln,  dafi  nie  eine  wirkliche  Aequatorialplatte  zur 
Ausbildung  kommt.  Ueberall  liegen  die  Ghromosomen  in  ganzlich 
ongeordneten  Gruppen  zwischen  beiden  Spindelpolen,  und  es  ist 
kanm  wahrscheinlich,  dafi  fOr  die  Tochterkembildung  eine  normale 
Trennung  der  beiden  Spalthftlften  der  einzelnen  Ghromosomen  be- 
werkstelligt  wird.  —  Man  k5nnte  einwenden,  dafi  Bildungen,  wie 
Fig.  5,  6  und  10,  vielleicht  nur  kurze  Uebergangsstadien  reprftsen- 
tiwen,  und  dafi  durch  das  weitere  Entfernen  der  beiden  Gentro- 
somen  zuletzt  eine  normal  aussehende  Spindel  mit  Aequatorial- 
platte hergestellt  werden  k5nnte.    Aber  erstens  zeigt  Fig.  8,  dafi 
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auch  auf  so  vorgeschrittenen  Stadien  die  Chromosomen  keine 
normale  Anordnung  habeu;  sie  bilden  keine  Tochterplatten,  nur 
eben  zwei  Grappen  —  und  zweitens  sieht  man  aus  h&ufig  vor- 
kommenden  Bildungen,  wie  den  in  Fig.  12  und  13  dargestellten, 
daS  die  Lageverh&ltnisse  der  Gentrosomen  in  der  Zelle  nach 
vollendeter  Kernteilung  ganz  regellos  und  abnorm  sind,  was 
darauf  hindeutet,  dafi  auch  die  vorhergehenden  Teilungsfiguren 
keine  normale  Form  und  Lage  gebabt  haben.  Diese  beiden  Figuren 
stellen  Stadien  vor,  dem  normalen  vierzelligen  Keim  entsprechend ; 
nur  ist  in  der  Zelle  S^  die  Zellteilung  unterdrQckt.  Alle  Kerne 
sind  in  Ruhestadium  und  in  der  Doppelzelle  A—B  sieht  man 
noch  2  sehr  schwache  Polstrablungen.  Wenn  man  annehmen  darf^ 
dafi  die  Gentrosomen  wahrend  der  Ruhepause  ibre  bei  der  vorigen 
Kernteilung  eingenommene  Lage  beibehalten  haben  —  was  durch 
die  gegenseitige  Lage  der  Kerne  und  Gentrosomen  der  ganzen 
Reihe  abnormer  Bildungen  dieser  Zucht  fast  sicher  scheint  —  sa 
ist  Fig.  12  direkt  von  Fig.  5  abzuleiten,  wie  Fig.  13  von  Fig.  6. 

In  Fig.  15  und  16  sind  Stadien  abgebildet,  die  sich  wieder 
direkt  an  Fig.  12  und  13  anschliefien.  Die  beiden  Muttercentro* 
somen  der  Zelle  A — B  haben  sich  geteilt,  und  die  Kerne  sind  in 
Aufl5sung  begriflfen.  Fig.  7  repr&sentiert  noch  eine  weitere  Ent« 
wickelungsstufe,  indem  hier  eine  Spindelbildung  eingeleitet  ist. 

Auch  in  den  in  Fig.  18—21  abgebildeten  Stadien  ist  die  Zelle 
pi  normal  geteilt  (P*  und  S*),  wahrend  die  erste  Teilung  in  S^ 
unterdrQckt  ist,  und  die  vierpoligen  Teilungsfiguren  der  n&chsten 
Teilungsschritte  in  voller  Ausbildung  zu  sehen  sind.  Eine  Be- 
trachtung  dieser  4  Figuren  ergiebt,  daS  jetzt  zwei  verschiedene 
Entwickelungsrichtungen  sich  geltend  machen,  indem  die  Gentro- 
somen entweder  zum  zweiten  Mai  ihre  oberfl^lchliche  Lage  be- 
halten  (Fig.  18  und  19),  oder  wie  bei  der  normalen  Entwickelung 
ins  Zelleninnere  hineinwandem  und  eine  regelm&fiige  vierpolige 
Spindelbildung  erfolgt  (Fig.  20  u.  21).  Ein  Vergleich  zwischen 
Fig.  3  und  4  zeigte  fiir  das  ungeteilte  Ei  ganz  &hnliche  Ver- 
h&ltnisse. 

In  den  in  Fig.  18  und  19  dargestellten  F&llen  liegen,  wie 
schon  gesagt,  alle  4  Tochtercentrosomen  ganz  oberflachlich.  Solche 
Stadien  sind  mir  sehr  oft  begegnet,  und  meistens  zeigt  es  sich^ 
dafi  eine  Spindelbildung  unter  diesen  Umstd.nden  nicht  zustande 
gekommen  ist.  Dies  lafit  sich  so  erklaren,  da£  die  Wirkung  der 
Sph&ren  Uber  eine  gewisse  Entfernung  hinaus  zu  schwach  ist,  um 
sich  geltend  zu  machen. 
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Wo  D&mlich,  wie  in  Fig.  15-— 17  abgebildet,  die  beiden  Kerne 
orsprQDglich  sehr  nahe  an  den  Mattercentrosomen  gelegen  waren, 
so  daS  die  TochterstrahlangeD  bald  nach  der  Teilung  der  Centro- 
somen  mit  den  Ghromosomen  in  Verbindung  treten  k5nnen  —  da, 
and  nur  da  —  werden  die  Tochtercentrosomen  unter  sich  durch 
Spindelo  verbnnden,  zu  zweien,  wie  in  Fig.  17,  oder  es  bilden  sich 
▼ierpolige,  oberfl&chlich  gelegene  Teilungsfiguren.  Wenn  aber  die 
Tochtercentrosomen  schon  relativ  weit  voneinander  entfemt  sind, 
ehe  sie  auf  ihrer  oberfl&chlichen  Wanderung  den  Kernen  nahe 
genng  kommen,  um  durch  die  Polstrahlen  die  Ghromosomen  beein- 
flussen  zu  k5nnen,  dann  kommt  kein  Zusammenwirken  zwischen 
den  Sph&ren  mehr  zustande.  Die  Verteilung  der  Ghromosomen 
wird  dann  eine  ganz  zuf&llige,  die  Spalth&lften  derselben  werden 
nicht  voneinander  getrennt,  sondem  jeder  Pol  zieht  an  sich  hin 
alle  Ghromosomen,  die  zuf&llig  in  seinem  Bereiche  liegen.  —  DaS 
dies  so  ist,  tritt  durch  eine  n&here  Betrachtung  von  Fig.  18  her- 
vor.  Hier  ist  alles  Ghromatin  der  beiden  Kerne  zwischen  2  ein« 
ander  gegentlberliegenden  Polstrahlungen  verteilt,  wahrend  die  2 
anderen  ganz  chromatinfrei  sind.  Die  beiden  ersten  sind  sehr 
gro£,  and  es  scheint  auf  den  ersten  Blick,  als  w&ren  sie  durch 
eine  Spindel  verbunden.  Doch  deutet  die  Lage  der  Ghromatin- 
tefle  darauf  hin,  daS  doch  kein  Zusammenwirken  zwischen  ihnen 
stattgefiinden  hat.  Bei  dieser  Karyokinese  der  oberen  Zelle,  welche 
die  vereinigten  Blastomeren  A  und  B  repr&sentiert,  w&re  eine 
Chromatindiminution  zu  erwarten  (1),  und  damit  als  Einleitung  zu 
derselben  ein  Zerfall  aller  Ghromosomen  je  in  3  StQcke,  von  denen 
die  2  EndstQcke  sp&ter  abgeworfen  werden.  Betrachtet  man  nun 
die  Chromatinteilchen  an  jeder  der  beiden  gro£en  Polstrahlungen 
in  Fig.  18,  so  ist  es  auffallend,  wie  die  kleinen  K5rnchen  immer 
in  Beihen  zu  dreien  oder  zu  zweien  angeordnet  sind,  und  man 
darf  wohl  annehmen,  dafi  jede  Reihe  ein  ganzes  Ghromosoma  re- 
pr&sentiert,  das  zum  Zweck  der  Diminution  in  Zerfall  begriffen 
ist  Die  einzelnen  Kdmchen,  die  in  der  Mitte  zwischen  beiden 
Strahlungen  liegen,  sind  vermutlich  schon  abgeworfene  EndstQcke 
einzelner  Ghromosomen.  Mdglich  haben  die  beiden  Strahlungen 
hier  je  einen  Kern  fiir  sich  in  Anspruch  genommen,  —  jedenfalls 
haben  sie  die  ganzen  ungespaltenen  Ghromosomen,  die  in  ihrem 
Bereiche  lagen,  an  sich  gezogen  und  nicht,  wie  normal,  nur  die 
eine  Hfilfte  derselben. 

In  voUer  Deutlichkeit  zeigt  sich  die  Ghromatindiminutiou  nur, 
wenn  die  Spindeln  normal  entwickelt  sind,  wie  dies  in  Fig.  20 
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und  21  der  Fall  ist.  Nachdem  die  Gentrosomen  w&hrend  der 
ersten  Karyokinese  der  Zelle  8^  ibre  Lage  an  der  Oberfl&che  der- 
selben  beibebalten  und  dadurch  eine  UnterdrflckuDg  der  Zell- 
teiluDg  eingetreten  ist,  sind  sie  bier  yor  der  Teilung  der  Doppel- 
zelle  A—B  wieder  wie  normal  ins  Zelleninnere  bineingewandertv 
und  sind  aucb  durcb  ganz  normale  Spindeln  unter  sicb  ver- 
bunden;  ein  Abwerfen  von  Cbromatinteilchen  l&fit  sicb  in  alien 
Spindeln  deutlicb  erkennen^). 

In  Fig.  21  ist  eine  beginnende  Einscbniirung  des  Zellleibes 
sicbtbar,  und  iiberbaupt  ist  durcb  das  Einwandern  der  Gentro- 
somen in  die  Zelle  auf  diesem  Stadium  die  Mdglicbkeit  gegeben 
f&r  eine  Rekonstruktion  der  normalen  Verb&ltnisse,  wenn  sich 
n&mlicb  die  durcb  Unterdriickung  einer  Zellteilung  entstandene 
Doppelzelle  jetzt  auf  einmal  in  4  teilen  wQrde.  Urn  eine  solche 
Yierteilung  zu  erm5glicben,  gendgt  jedocb,  nacb  Boyeri  (2),  nicht 
die  Anwesenbeit  von  4  Gentrosomen  in  der  betreffenden  Zelle;  es 
ist  aucb  die  Anordnung  des  Gbromatins  von  Bedeutung,  indem 
keine  Zellteilung  zu  erwarten  ist  zwiscben  2  Gentrosomen,  die 
nicbt  durcb  Gbromatin  verbunden  sind. 

Dies  stimmt  voUkommen  mit  den  Erscbeinungen  in  Fig.  21 ; 
die  Fiinscbntlrung  der  Doppelzelle  deutet  darauf  bin,  daS  dieselbe 
sicb  nicbt  in  4,  sondem  in  2  ungleicb  grofie  Tocbterzellen  teilen 
wird,  und  zwar  so,  daS  die  3  Gentrosomen,  die  unter  sicb  nicht 
durcb  Spindeln  verbunden  sind,  in  einer  Zelle  liegen  bleiben,  w&h- 
rend  die  3  Spindeln,  die  alle  zu  dem  vierten  Gentrosoma  binfQbren, 
durcb  die  Zellteilung  balbiert  werden.  —  In  der  Zelle  A-B  der 
Fig.  20  dagegen  wflrde  wabrscbeinlicb  eine  Vierteilung  erfolgen ; 
und  eine  normale  Weiterentwickelung  des  Embryos  ware  damit 
vielleicbt  erm5glicbt. 

Fig.  22  repr&sentiert  eiuen  Fall,  in  welcbem  sicb  die  Zelle 
8^  normal  geteilt  bat  (ibre  Tocbterzellen,  A  und  JB,  sind  scbon 
wieder  in  Teilung  begriffen),  w&hrend  in  P^  die  Zellteilung  unter- 
drtickt  ist.  Die  Doppelzelle,  P^-S*,  entbftlt  bier  eine  ganze 
Menge  kleiner  Kerne,  und  diese  Bildung  ist  wobl  auf  eine  Gbro- 
matin verteilung,  ftbnlich  wie  in  Fig.  18—19,  zuriickzufiibren. 

Fig.  23  und  24  zeigen  in  den  Ektodermzellen  A  und  B  die- 
selben  abnormen  Yerbaltnisse,  die  aucb  in  ihrer  Mutterzelle  S^  so 
baufig  getroffen  wurden.    Icb  gehe  daber  nicht  n^her  auf  diese 


1)  Ein  Stadium,  ahnlich  denjenigen  in  Fig.  20  und  21  darge- 
stellten,  and  zwar  derselben  Zucht  entnommen,  ist  schon  in  meiner 
Abhandlung  tiber  Chromatindiminution  (Fig.  8,  Taf.  XVI)  abgebildet. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Abnormit&ten  in  der  Furchung  von  Ascaris  lumbricoides.       95 

Abnonnit&ten  ein.  —  Fig.  24  entspricht  mit  ihren  5  Zellen  dem 
Donnalen  achtzelligen  Stadium,  indem  eine  ZellteiluDg  unterdrflckt 
ist  nicht  nur  in  den  beiden  Ektodermzellen  A  und  S,  sondern 
anch  in  der  Zelle  P',  die  jetzt  eine  Ansammlung  kleiner  Eerne 
eotb&lt 

In  betreff  des  weiteren  Schicksales  der  abnorm  entwickelten 
Zdlen  babe  ich  nicht  viel  zu  sagen.  Wie  oben  erw&hnt,  ist  eine 
M5^chkeit  fOr  eine  normale  WeiterentwickeluDg  vielleicht  noch 
m  dem  Falle  vorhanden,  dafi  die  Centrosomen,  nachdem  eine  Zell- 
teUang  nnterdrtickt  ist,  wieder  in  die  Zelle  hineinwandern.  Aber 
andi  diese  Mdglichkeit  wird  durch  die  verschiedenartige  AnordnuDg 
der  Ghromosomen  stark  begrenzt,  und  die  grofie  H&ufigkeit  von 
MiSbildoDgen  in  spHteren  Furchungsstadien  l&fit  darauf  schliefien, 
da&,  weun  Qberhaupt,  nur  selten  eine  RQckkehr  zu  normalen  Yer- 
h&ltnissen  vor  sich  geht.  —  In  den  vielen  Fallen,  wo  die  Centro- 
somen Doch  bei  dem  zweiten  Teilungsvorgang  einer  Zelle  ibre 
oberflachliche  Lage  behalten  (Fig.  4,  18  u.  19),  babe  ich  nie 
irgend  eine  EinschnQrung  der  Zelle  gesehen,  und  ich  wtlrde  es  ftlr 
wahrscbeinlich  halten,  daB  bier  zum  zweiten  Mai  die  Zellteilung 
ODterdrtlekt  werden  wQrde.  Dann  miifiten  aber  bei  der  n&chsten 
Teflung  8  Centrosomen  in  einer  Zelle  vorkommen,  und  obwohl  ich 
genug  Material  auch  von  sp&teren  Furchungsstadien  durchgesehen 
habe,  babe  ich  nie  mehr  als  4  gefunden.  Dies  liefie  sich  in 
zwderlei  Weise  erklaren;  entweder  ware  auch  in  diesen  Zellen 
mit  4  oberfl&chlich  gelegenen  Centrosomen  zuletzt  eine  Zellteilung 
erfolgt,  Oder  die  Centrosomen  w&ren  von  ihrer  dauemden  ober- 
flichlichen  Lage  in  der  Weise  beeinflufit,  daS  sie  sich  nicht  weiter 
zu  teilen  venn5gen. 

Aus  den  obigen  ErSrterungen  geht  hervor,  daB  die  Ursache 
der  vielen  Abnormitftten  in  dieser  Zucht  von  Ascaris-Eiem  in 
einer  Abschw&chung  der  Centrosomenthatigkeit  zu  suchen  ist; 
diese  Abschwachung  &ufiert  sich  darin,  dafi  die  Centrosomen,  wenn 
sie  einmal  mit  der  ZellenoberflUche  in  BerQhrung  gekommen  sind, 
abnorme  Schwierigkeiten  haben,  dieselbe  wieder  zu  verlassen,  und 
daB  sie  daher  genotigt  sind,  von  dieser  Stelle  aus  ibre  RoUe  im 
Teflongsmechanismus  der  Zelle  zu  spielen.  —  Als  allgemeine 
Wirkungen  davon  haben  wir  gefunden,  erstens  daB  die  Spindel- 
bildang  abnorm  verl&uft;  es  werden  keine  Aequatorialplatten  ge- 
biklet,  und  die  Verteilung  der  Chromosomen  wird  von  Zufalligkeiten 
stark  beeinfiuBt,  —  zweitens  dafi  die  Teilung  der  betreffenden 
Zelle  unterdrflckt  wird. 
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Ich  gehe  jetzt  zu  der  anderen  Zucht  ftber,  in  welcher  Abnor- 
mit&ten  h&ufig  zu  finden  waren,  die,  wie  ich  im  Anfang  erw&hnt 
babe,  durch  eine  doppelte  EiDschntirung  der  Zellen  cbarakterisiert 
waren  (s.  Taf.  VI). 

So  verschieden  auch  die  Aeufierungen  der  Abnormitat  beider 
Zuchten  sind,  so  glaube  ich  doch,  daB  sie  sich  auf  eine  und  die- 
selbe  EigentQmlichkeit  der  Zellen  zurtickfiihren  lassen,  die  bier 
wie  dort  in  einer  oberflftchlichen  Lage  der  Centrosomen  zum  Aus- 
druck  kommt 

Die  MiBbildungen  kommen  auch  in  dieser  Zucht  meistens 
unter  den  frfihesten  Teilungsstadien  vor,  und  zwar  findet  man  sie 
sehr  h^ufig  in  Stadien,  wo  die  Zelle  S^  in  Teilung  begriffen  ist; 
Bildungen  wie  Fig.  28  kommen  hier  oft  vor.  Doch  babe  ich  sie 
auch  nicht  selten  bei  der  ersten  Teilung  des  Eies  gesehen  (Fig.  29—31) 
und  auch  zuweilen  auf  Stadien,  wie  sie  in  Fig.  32  und  33  ab- 
gebildet  sind,  wo  die  beiden  ersten  Ektodermzelien  (A  und  B)  in 
Teilung  begriffen  sind.  In  Fig.  32  sieht  man  die  vordere  Ekto- 
dermzelle  normalerweise  geteilt,  wahrend  die  hintere  die  cbarakte- 
ristische  abnorme  doppelte  Einschnttrung  zeigt,  und  in  Fig.  33  ist 
ein  Fall  abgebildet,  wo  diese  beiden  Zellen  in  drei  durch  enge 
Brttcken  in  Zusammenhang  stehende  Abschnitte  geteilt  sind. 

Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  daB  auf  diese  Zust£lnde  jemals 
eine  v5llige  Trennung  in  3  Tochterzellen  folgt.  Erstens  babe 
ich  auf  sp&teren  Stadien  keine  abnormen  Bildungen  gefunden,  die 
auf  eine  frOhere  Dreiteilung  einer  Zelle  zurtlckweisen  k5nnten. 
Solche  mQBten  leicht  erkennbar  sein,  da  wenigstens  eine  der  3 
Tochterzellen  kernlos  sein  wUrde;  und  bei  der  relativ  grofien 
Haufigkeit  der  Abnormit&t  auf  den  ersten  Furchungsstadien  kann 
dieser  negative  Befund  entschiedenes  Gewicht  beanspruchen.  — 
Zweitens  babe  ich  auch  mehrmals  Bildungen  gesehen,  die  darauf 
hindeuten,  daB  spMer  eine  Regulierung  der  Teilung  stattfindet; 
Fig.  29 — 31  zeigen  eine  Reihe  solcher  FftUe;  man  findet  hier  das 
Ei  in  2  Zellen  geteilt,  obwohl  auch  hier  augenscheinlich  eine 
Dreiteilung  eingeleitet  war.  Diese  Regulierung  kann  durch  eine  neue 
Einschntlrung  in  der  Mitte  zwischen  den  zwei  ursprflnglichen  be- 
werkstelligt  werden  (Fig.  29,  31),  oder  die  definitive  Durchtrennung 
folgt  ann&hernd  der  einen  der  beiden  ursprQnglichen  Furchen,  und 
die  Tochterzellen  werden  von  ungleicher  6r5Be  (Fig.  30).  —  Eine 
dritte  M5glicbkeit  einer  Regulierung  wird  durch  den  in  Fig.  33 
abgebildeten  Fall  repr&sentiert ;  hier  sind  die  mittleren  Stticke 
beider  Ektodermzelien  sehr  klein  im  Vergleich  mit  den  &uBeren, 
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ODd  es  ist  wohl  kaum  wahrscheinlich,  dafi  die  beiden  Furchen  von 
Anfaog  an  so  nabe  aneinander  gelegen  waren,  wie  es  nacb  den 
GrdSenverh&ltnissen  jetzt  scheint.  Wahrscheinlich  waren  die 
mittlereo,  kernlosen  Teile  ursprQnglich  uDgef&hr  so  grofi  wie  die 
AuBeren  und  nehmen  jetzt  iminer  mehr  an  Gr5fie  ab,  indem  ihr 
Inbalt  dmrch  die  noch  vorbandenen  Yerbindungsbrttcken  in  die 
beiden  kernhaltigen  Teile  hineingezogen  wird,  bis  sich  die  normalen 
Yerhaltnisse  wiederhergestellt  haben. 

Ich  m5chte  noch  mit  einigen  Worten  das  Verhalten  der  Eerne 
und  Centrosomen  in  den  von  mir  beobachteten  Fallen  berQhren, 
iosoweit  als  ihnen  eine  aktive  RoUe  bei  den  Einschniiningsvor- 
g&ngen  beigelegt  werden  k5nnte. 

In  betreff  der  Eerne  ist  nicht  viel  zu  sagen.  In  den  meisten 
F&llen  waren  die  Tochterkeme  scbon  in  Bildnng  begriffen,  und 
alien  Merkmalen  nach  ist  deren  Teilung  ganz  regelrecht  vor  sich 
gegangen;  die  Schwesterkerne  scheinen  immer  unter  sich  gleich 
grofi  zn  sein  und  symmetrisch  gelagert  mit  RQcksicht  auf  den 
Aequator  der  Zelle;  in  Stadien,  wo  eine  Chromatindiminution  zu 
erwarten  ware  (Fig.  32  u.  33),  findet  man  die  abgestoBenen  Chro- 
matink5mchen  —  kurz  alles,  was  die  Eemteilung  anbelangt,  ist 
vdllig  normal.  Auch  die  Lage  des  Eernes  scheint  keine  Be- 
deutung  fdr  das  Auftreten  der  EinschnOrungen  zu  haben;  gew5hn- 
lich  ist  ein  Tochterkem  in  jedem  der  au£eren  Teile  der  Zelle  zu 
finden,  w&hrend  der  mittlere  Teil  kemlos  ist;  aber  es  k5nnen  auch 
beide  Tochterplatten  im  centralen  Abschnitt  liegen  (Fig.  32). 

Polstrahlungen  waren  in  diesen  doppelt  eingeschntirten 
Zdlen  Qberall  deutlich  zu  sehen,  immer  eine  in  jedem  der  &u6eren 
Abschnitte,  und  zwar  ganz  oberfl&cblich  gelegen. 

Wie  schon  oben  erwahnt,  ist  eine  solche  oberflftchliche  Lage 
der  Centrosomen  zur  Zeit  der  fertig  gebildeten  Tochterplatten  bei 
A.  lumbricoides  das  normale  Verhalten,  und  insofern  w&re  daraus 
nicbts  zu  schlieSen,  wenn  nicht  in  derselben  Zucht  auch  Bildungen, 
wie  die  in  Fig.  25  und  26,  vorhanden  w&ren.  Diese  Figuren  ^)  zeigen, 
dafi  auch  bier  eine  Teilung  der  (Centrosomen  und  ein  Auseinander- 
weiehen  ihrer  Halften  zuweilen  vor  sich  geht,  noch  ehe  dieselben 
die  Zellenoberflache  verlassen  haben;   und  ein  Yergleich  mit  den 

1)  Auf  die  Form  der  Zellen  in  diesen  Figuren  ist  kein  Gewicht 
2U  legen.  In  Fig.  25  ist  die  eigenttimliche,  riDgf()rmige  Furche 
am  die  Sphilren  herum  wohl  sicher  eine  Schrampfcmgserscheinnng ; 
ob  dasselbe  mit  der  Furche  in  Fig.  26  der  Fall  ist,  konnte  ich 
nicht  mit  Sicherheit  entscbeiden. 

B4.  XXXfU,  V.  F.  XXX.  7 
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Anfangsstadien  der  friiher  beschriebeDen  abnormen  Bildungen 
(Fig.  5,  6  und  11)  legt  den  GedaDken  nahe,  dafi  auch  Fig.  25 
uDd  26  Vorstadien  reprd^entiereu  zu  den  so  haufig  yorkommendeD 
AbnormitJlteD  dieser  Zucbt,  oder  mit  aoderen  Worten,  dafi  die 
doppelte  EinschnQruDg  der  Zellen,  ebenso  wie  die  UnterdrQckung 
der  ZellteiluDg  in  der  anderen  Zucbt,  auf  eine  Abschwftcbung  der 
Centrosomentbatigkeit  zurtickzufiLbren  sei,  die  darin  zum  Ausdruck 
kommt,  dafi  die  Gentrosomen  ibre  Lage  an  der  Zellenoberfl&cbe 
w&brend  eines  ganzen  Teilungsvorganges  nicbt  yerlassen. 

Leider  sind  die  Anfangsstadien  der  abnormen  Bildungen  dieser 
Zncbt  sebr  sparsam  vertreten;  und  speciell  in  Bezug  auf  das 
Spindelstadium  ist  eine  grofie  Lticke  vorbanden.  Diese  LQcke 
wird  urn  so  mebr  fQblbar,  als  naan,  ebe  sie  ausgefQllt  ist,  nicbt 
mit  voller  Sicberbeit  einen  genetiscben  Zusammenbang  bebaupten 
kann  zwiscben  den  eben  erw&bnten,  in  Fig.  25  und  26  abgebildeten 
Stadien  vor  der  Spindelbildung  und  den  vielen  anderen,  wo  die 
Tocbterplatten  scbon  weit  voneinander  entfemt  sind.  Immerbin 
darf  man  aus  den  v5llig  normal  aussebenden,  b5cbst  regelmUBig 
gebildeten  Tocbterplatten  auf  eine  ebenso  normal  ausgebildete 
Aequatorialplatte  zurtlckscbliefien,  und  ein  Vergleicb  mit  den 
peripber  gelegenen  Spindeln  in  der  zuerst  beschriebenen  Zucbt 
ergiebt  es  als  wabrscbeinlicb,  dafi  die  Eemteilung  aucb  bier  in 
fibnlicber  Weise  vor  sicb  gegangen  ist 

Dafi  die  EinscbnQrungen  des  Zellkorpers  von  der  Lage  der 
Gentrosomen  abbangig  sind,  ergiebt  sicb  durcb  eine  Betracbtung 
s&mtlicber  Figuren  als  zweifellos;  aberall  siebt  man  die  Furcben 
in  gewissem,  rings  gleicbem  Abstand  von  den  Gentren  einscbneiden 
und  immer  genau  symmetriscb  in  Verb&ltnis  zu  diesen.  Nur  in 
dem  einen  Falle,  der  in  Fig.  29a  und  b  abgebildet  ist,  babe  ich 
eine  Ausnabme  von  dieser  Regel  geseben ;  diesem  Falle  kann  aber 
keine  Bedeutung  zugelegt  werden,  da  die  betreffende  Teilung,  bei 
welcber  die  doppelte  EinscbnUrung  sicb  zeigte,  scbon  vollendet  ist 
—  die  Tocbterkeme  sind  v5llig  ausgewacbsen,  und  aucb  die  Zelle 
ist  durcb  eine  definitive  Furcbe  in  2  Tocbterzellen  zerlegt;  eine 
Lageverftnderung  der  Gentrosomen  mit  den  immer  mebr  ver- 
scbwindenden  Spbaren  ist  dann  wabrscbeinlicb  nacb  der  voU- 
endeten  Teilung  eingetreten,  so  wie  sie  zur  Strassen  fHv  alle 
Rubestadien  zwiscben  den  Zellteilungen  bei  Ascaris  bescbrieben 
bat  (6).  —  Sonst  gebt  es  aus  alien  abnormen  Bildungen  bervor, 
daB  ein  urs^blicber  Zusammenbang  zwiscben  EinscbnQrungen  und 
Spbaren  vorbanden  ist ;  und  die  fQr  diese  Zucbt  cbarakteristiscben 
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doppdten  EinschnQrungen  liefien  sich  Tielleicht  in  der  Weisc  auf 
die  periphere  Lage  der  Centrosomen  zurilckfOhren,  wie  es  in  den 
sehematischen  Abbildungen  (Fig.  A)  dargestellt  ist. 

Fig.  A. 
1  2  3 


Nach  der  Teilung  des  oberflachlch  gelegenen  Centrosomas 
entfemen  sich  die  Tochtercentrosomen  voneiDander,  wobei  sie 
der  ZeUenoberfl&che  entlang  gleiten.  Von  dieser  Stelle  tiben  sie 
ihre  Wirkung  bei  der  Kern-  und  Zellteilung  ans,  und  die  erste 
Folge  ihrer  abnormen  Lage  w&re  dann  die  Bildung  yon  peripher 
gel^enen  Spindeln  (Fig.  A  1),  wie  sie  in  der  zuerst  beschriebenen 
Zocht  h&ufig  Yorkamen,  und  in  Fig.  1,  2,  5,  6  etc.  abgebildet  sind. 
Fig.  A  2  stellt  die  beginnenden  Einschnfirungen  des  Zellk5rpers 
dar  (vergl.  Fig.  27,  30  und  31,  Taf.  YI);  sie  sind  im  ganzen 
Umkreis  der  beiden  Strahlungsbereiche  deutlich  sichtbar,  und  es 
maB  angenommen  werden,  dafi  jede  Sphere  fQr  sich  einen  kontra- 
hi^^nden  Einflufi  auf  das  Protoplasma  iibt  bis  zu  einer  gewissen 
Eotfeniung  yon  ihrem  Centrum ;  die  beiden  Furchen  wUrden  dann 
die  ftuSeren  Grenzen  deijenigen  Bereiche  bezeichnen,  innerhalb 
wekber  dieser  Einflufi  sich  geltend  machen  kann. 

7* 
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In  dieser  Weise  ware  die  doppelte  Einschniimiig  der  Zellen 
in  einfacher  Weise  auf  die  abnorme  Lage  der  CeDtrosomen  zurtlck- 
zufQhren.  Bei  der  normaleD  Lage  derselben  zur  Zeit  der  be- 
ginnenden  EinschDiiruDg  —  im  Inneren  der  Zelie  und  einander 
diametral  entgegengesetzt  (Fig.  A  4)  —  wQrde  die  Einzelwirkung 
jeder  Sph^Lre  in  einer  auf  die  Verbindungslinie  der  beiden  Centren 
senkrechten  Furche  zum  Ausdruck  kommen ;  und  falls  der  WirkuDgs- 
kreis  auf  beiden  Seiten  grofi  genug  ist,  mufi  in  Kombination  der 
beiderseitigen  W  irkungen  eine  einfache  Furche  im  Aequator  resul- 
tieren,  wahrend  bei  einer  oberflacblichen  und  einseitigen  Lage  der 
Strahlungscentren,  wie  sie  bier  vorausgesetzt  ist,  ein  Zusammen- 
fallen  der  Einwirkungen  nur  teilweise  (Fig.  A  2)  oder  gar  nicht 
(Fig.  A  3)  eintreten  k5nnte.  AUerdings  wQrde  dabei,  angesichts 
solcher  Bilder,  wie  Fig.  28,  noch  weiter  anzunehmen  sein,  dafi 
in  unserem  abnormen  Falle  der  Wirkungsbereich  der  Sphftren 
wesentlich  kleiner  ist  als  normalerweise;  allein  dies  k5nnte  un- 
gezwungen  aus  der  oberflacblichen  Lage  der  Centren  erklart  werden, 
besonders  nachdem  wir  aus  der  anderen  Serie  wissen,  wie  bei 
dieser  Lage  unter  Umstanden  jede  Wirkung  auf  das  Protoplasma 
fehlt. 

Damit  lassen  sich  Bildungen  verstehen,  wo  eine  Zelle  schein- 
bar  im  BegrifF  ist,  sich  durch  zwei  parallel e  Furchen  in 
drei  Stiicke  zu  teilen  (Fig.  32).  Zuerst  m5chte  ich  bezQglich 
dieser  Falle  bemerken,  daB  die  zwei  EinschnQrungen  einer  Zelle 
in  Wirklichkeit  nie  ganz  parallel  waren,  und  auch  dement- 
sprechend  eine  durch  die  Mitte  aller  drei  Abschnitte  gelegte 
Linie  einen  Bogen  bilden  wQrde.  Selbst  in  dem  in  Fig.  32  a 
abgebildete  Falle,  wo,  in  Dorsalansicht  gesehen,  die  drei  Ab- 
schnitte in  einer  Ebene  zu  liegen  scheinen,  ergiebt  sich  doch 
durch  Drehung  des  Embryos,  (Fig.  32  b  zeigt  denselben  in  seit- 
licher  Ansicht),  dafi  der  mittlere  Teil  bedentend  h5her  steht 
als  die  aufieren,  die  vdUig  symmetrisch  auf  beiden  Seiten  des 
Embryos  gelegen  sind.  Die  gegenseitige  Lage  der  drei  Abschnitte 
der  abnormen  Zellen  l&fit  sich  fQr  die  eben  besprochenen  FiUle 
durch  die  schematische  Darstellung  in  Fig.  A  3  charkterisieren ; 
und  diese  liefie  sich  in  der  Weise  von  Fig.  A  2  ableiten,  dafi  sich 
die  Tochtercentrosomen,  noch  immer  oberfl&chlich,  weiter  vonein- 
ander  entfernt,  und  dadurch  auch  eine  Verschiebung  der  beiden 
um  die  Sph&ren  abgegrenzten  Protoplasmabereiche  bewirkt  h&tten. 

Ich  m5chte  in  dieser  Verbindung  auf  die  grofie  Aehnlichkeit 
aufmerksam   machen,  die  zwischen  diesen  bei  Ascaris  abnormen 
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BfldoBgen  und  den  normalen  Furchungsvorg&Dgen  bei  Myzostoma 
(Djoesch,  5;  Wheeler  7),  vorhanden  ist.  —  Ein  Blick  Bvd 
Wheeler's  Fig.  46  und  47  ergiebt,  dafi  bei  Myzostoma  die  Sphftren 
mit  der  Spindel  excentrisch  in  der  Zelle  liegen,  und  dafi  die 
Forchen,  wie  in  meinem  Faile,  in  rings  gleichem  Abstand  urn  die 
beiden  Centren  auftreten.  In  beiden  Fallen  reguliert  sich  spater 
die  Teilung,  bei  Myzostoma  stets  in  der  Weise,  dafi  eine  der  zwei 
Farchen  zur  Hauptfurche  wird. 


Wenn  nach  dem  oben  Er5rterten  die  AbuormitS.ten  beider 
Zacbten  auf  eine  und  dieselbe  Ursache  zurQckzufilhren  sind,  n^im- 
lich  auf  eine  Abschwachung  der  Centrosomenthatigkeit,  die  sich 
zoerst  in  einer  oberflachlicben  Lage  derselben  auspragt,  dann  bleibt 
^och  Qbrig,  zu  untersuchen,  wodurch  die  ganze  Yerschiedenbeit 
la  der  weiteren  Ausbildung  der  AbnormitHten  beider  Zuchten  be- 
wirkt  ist. 

Ein  Yergleich  zwischen  beiden  Reihen  von  abnormen  Bildungen 
eigiebt  als  gemeinsam  fiir  beide  eine  oberMchliche  Lage  der  Centro- 
somen,  aber  w&hrend  in  der  ersten  die  Spindelbildung  eine  Y5llig 
r^dlose  war,  ohne  Aequatorialplatten  und  mit  einer  ganz  zufalligen 
Verteilung  des  Chromatins  auf  die  Tocbterkeme,  und  die  Zellteilung 
nnterdrQckt  wurde,  findet  man  in  der  letzteren  die  Eernteilung 
ganz  regul&r  verlaufend  und  eine,  wenn  auch  auf  Umwegen  durcb* 
gef&hrte,  Zerlegung  des  Zellkorpers  in  2  Tochterzellen. 

Dieser  Unterschied  deutet  darauf  bin,  dafi  die  Abschwachung 
der  Centrosomenthfttigkeit  in  der  ersteren  Zucht  eine  groBere  war 
als  in  der  letzteren,  was  in  den  Kernteilungsvorg&ngen  beider 
Zacbten  direkt  zum  Ausdruck  kommt.  Was  den  Unterschied  in 
der  Teilung  des  Zellk5rpers  betriflFt,  so  miissen  hier  wohl  zwei 
Punkte  auseinandergehalten  werden,  entsprechend  den  zwei  ver- 
schiedenen  Vorg&ngen,  die  bei  der  Protoplasmazerlegung  der 
zweiten  Serie  eine  Bolle  spielen.  Wir  finden  zuerst  je  eine  in 
gewissem  Abstand  von  jedem  Centrosoma  auftretende  Furche,  und 
sp&ter  eine  von  diesen  Furcben  mehr  oder  weniger  unabhUngige 
dnfache  Durchtrennung  des  Protoplasmas  zu  2  Tochterzellen.  — 
In  der  ersten  Serie  fehlen  beide  Erscheinungen.  Das  Fehlen  der 
Gnforchung  darf  wohl  direkt  aus  einer  noch  geringeren  Wirk- 
samkeit  der  Centren  (oder  Spharen)  als  derjenigen,  die  in  der 
zweiten  Serie  zu  beobachten  ist,  erkl&rt  werden ;  fQr  das  g&nzliche 
Fehlen  der  Protoplasmadurchtrennung  k5nnte  aber  weiterhin  noch 
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ein  indirekter  Faktor  in  Betracht  kommen,  nUmlich  eine  Abh&ngig- 
keit  von  den  YerbS,ltnissen  bei  der  Kernteilung.  Wie  erw&hnt, 
besteht  ein  Hanptunterschied  in  der  Earyokinese  beider  Zuchten 
darin,  dafi  in  der  ersten  keine  Aequatorialplatten  gebildet  werden, 
w&hrend  sie  in  der  letzteren  als  ganz  normal  angenommen  werden 
mttssen;  und  es  wftre,  nach  den  Beobachtungen  Boveri's  (2)  an 
Seeigeleiem,  denkbar,  daB  eben  in  diesem  Mangel  der  typischen 
Verbindung  beider  Spharen  die  Ursache  der  Unterdrttckung  der 
Zellteilung  in  der  ersten  Zucht  zu  suchen  sei.  Die  doppelten  Ein- 
schnQrungen  der  zweiten  Zucht  w&ren  dagegen,  —  wie  oben  aus- 
einandergesetzt  —  nur  auf  die  abnorme,  oberflachliche  Lage  der 
Centrosomen  zurQckzufQhren. 

Ich  m5chte,  ehe  ich  diesen  Aufsatz  beendige,  meinen  herz- 
lichsten  Dank  Herrn  Prof.  Dr.  Boyebi  Mr  sein  anregendes  Interesse 
w&hrend  meiner  Arbeit,  sowie  fiir  seine  wertvollen  Bemerkungen 
beim  Durchlesen  meines  Manuskriptes  aussprechen. 

WUrzburg,  Juli  1901. 
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7)  Wheeler,  W.  M.,  The  Maturation,  Fecundation  and  Early  Cleavage 
of  Myzostoma  glabrum  Lbuckart.     Arch,  de  Biol.,  T.  XV,  1897. 
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Tafelerkltnmg. 


AUe  Abbildungen  sind  bei  Anwendnng  yon  Zeifi,  Apochr. 
Immers.  (Brennweite  2  mm)  gezeichnet;  Kompens.-Okular  6  ist  zu 
den  Figg.  auf  Taf.  IV  und  V  benutzt,  w&hrend  alle  Figuren  auf 
Ta£  VI  mit  Ok.  4  ausgefuhrt  sind.  Bezeichnung  der  Zellen  nach 
BOVBBI  (3). 

Tafel  IV. 

Fig.  1  n.  2.    Befrnchtete  Eier  mit  peripber  gelegenen  Spindeki. 

Fig.  3  u.  4.  Ungeteilte  Eier  mit  vierpoligen  Teilongsfiguren, 
dem  normalen  Zweizellenstadium  entsprecbend. 

Fig.  5 — 8.  Stadien  von  2  Zellen.  In  der  Zelle  S^  abnorme 
Spindeln  mit  oberflSu^blicb  gelegenen  Polen. 

Fig.  9.  Normales  Zweizellenstadium  mit  beginnender  Teilong 
der  Zeile  8^ 

Fig.  10.  2  Blastomeren,  dem  normalen  Breizellenstadium  ent- 
sprecbend. In  S^  (A—B)  ist  die  Teilung  unterdrtlckt,  in  pi  eine 
abnorme  Spindelbildnng. 

Fig.  11.  Stadinm  von  3  Zellen.  In  P^  wird  abnorme  Spindel- 
bildnng eingeleitet 

Fig.  12  u.  13.  3  Blastomeren,  dem  normalen  Vierzellenstadiom 
entsprecbend.     In  j8>^  (A — B)  eine  Teilung  unterdrtickt. 

Fig.  14.  Scbnitt  durcb  eine  normale  Zelle  vor  der  Spindel- 
bildang. 

Tafel  V. 

Fig.  16 — 21.  3  Blastomeren,  dem  normalen  Vierzellenstadium 
entsprecbend.  In  S^  (A  —  B)  ist  eine  Teilung  unterdruckt,  und 
Tierpolige  Teilungsfiguren  sind  tlberall  vorbanden  oder  in  Bildnng 
(Fig.  15 — 16).  In  Fig.  15 — 19  liegen  alle  Strablungscentren  ganz 
oberfl&cblicb,  in  Fig.  20  u.  21  dagegen  im  Inneren  der  Zellen.  In 
den  letzteren  Figuren  Cbromatindiminution  in  alien  Spindeln. 

Fig.  22.  3  Blastomeren,  dem  normalen  Vierzellenstadium  ent- 
sprecbend. Eine  Teilung  ist  in  P^  (P^ — S^)  unterdruckt,  wabrend 
die  Tocbterzellen  von  8^  {A  und  B)  scbon  wieder  in  Teilung  be- 
griSen  sind. 

Fig.  23.     Stadium  von  4  Zellen.   In  A  und  B  abnorme  Spindeln. 

Fig.  24.  5  Blastomeren,  dem  noi*malen  Acbtzellenstadium  ent- 
sprecbend. In  A  (a— a),  B  (6—/?)  und  P»  (ps—^s)  Unter- 
dIrQckung  einer  Zellteilung. 
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Tafel  VI. 

Fig.  26—28.  Stadien  von  2  Zellen.  In  S^  die  Strahlungs- 
centren  oberflUchlich  gelegen.  In  Fig.  25  u.  26  ist  die  Form  dieser 
Zelle  wahrscheinlich  als  eine  Schrumpfungserscheinnng  zu  betrachten. 
Fig.  27  u.  28  zeigen  in  S^  doppelte  Einschntirung  des  Protoplasmas. 
RJ^.  Richtungskorper. 

Fig.  29a — b.  Stadium  von  2  Zellen,  von  verschiedenen  Seiten 
gesehen.  Bei  der  ersten  Teilong  des  Eies  sind  2  Furchen  angelegt, 
wahrend  eine  dritte  zwischen  ihnen  zuletzt  zur  Teilung  gefiOirt  hat. 

Fig.  30  u.  31.  Stadien  von  2  Zellen,  die  durch  abnorme  Tei- 
Inng  des  Eies  entstanden  sind.  In  Fig.  30  ist  eine  der  ersten 
Furchen  zur  Hauptfurche  geworden;  in  Fig.  31  1st  das  Ei  durch 
eine  neue  Furche  geteilt.     U.K.  RichtungskiJrper. 

Fig.  32a — b.  Stadium  mit  6  Zellen,  a  in  dorsaler  Ansicht, 
b  von  der  Seite  gesehen.  In  der  Zelle  B  abnorme  Teilung  mit 
doppelter  Einschniirung. 

Fig.  38.  Stadium  ahnlich  wie  Fig.  32.  Beide  Ektodermzellen,. 
A  und  By  sind  durch  doppelte  Furchen  eingeschntirt  und  an- 
scheinend  je  in  drei  Telle  geteilt,  die  doch  unter  sich  in  Ver- 
bindung  stehen. 
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Ueber  Furchung  befruchteter  Seeigeleier 
ohne  Beteiligung  des  Spermakerns. 


Von 

Ernst  Telchmann. 

Hierm  Tafel  YU-X. 


Dorch  die  Arbeiten  von  Richard  Hbbt\vig  (10),  T.  H.  Morgan 
(14,  16)  UDd  J.  LoEB  (11,  12,  13)  schien  eine  abermalige  Unter- 
suchung  der  Befunde  erwdnscht,  von  denen  Boyeri  (1)  im  Jahre 
1888  unter  dem  Titel  Ueber  partielle  Befruchtung  Mit- 
teiluDg  gemacht  hat  Es  sei  zunachst  daran  eriDnert,  um  was  es 
8ich  bandet:  Ms  bei  Eiern  yod  Echinus  microtuberculatus,  die 
14  Stuoden  in  nicht  erneutem  Seewasser  gelegen  batten,  kiinst- 
liche  Besamang  mit  Spermatozoen  vorgenommen  wurde,  die  so 
itoge  mit  0,05  Proz.  Ealilauge  behandelt  worden  waren,  bis  nur 
noch  ein  kleiner  Teil  von  ihnen  beweglich  war,  zeigte  es  sich, 
dafi  Unr  ganz  wenig  Eier  normal  befnichtet  waren ;  in  etwa  die 
Htifte  waren  mehrere  Spermatozoen  eingedrungen ;  die  iibrigen 
wiren  zwar  monosperm  befnichtet,  aber  der  Spermakem  verhielt 
sidi  in  einer  von  der  normalen  abweichenden  Weise.  Er  vereinigte 
»ch  nllmlieh  nicht  mit  dem  Eikem.  „Dieser  teilt  sich  vielmehr 
allein,  und  das  Ei  fiircht  sich  in  der  normalen  Weise ;  der  Sperma- 
kern  gelangt  in  eine  der  beiden  Furchungszellen.  Diese  teilen 
tidi  abermals  .  .  .  .  es  entstehen  4  vollkommen  regul&r  gebildete 
Blastomeren,  und  der  Spermakem  findet  sich  jetzt  in  einer  von 
diesen  Zellen.  In  der  Mehrzahl  der  Prilparate  tritt  er  jetzt  in 
die  Entwickelung  ein.  Er  ist  w&hrend  der  bisherigen  Furchung 
illm&hlich  grofier  geworden  und  besitzt  auf  dem  erreichten  Sta- 
diom  den  Bau  eines  typischen  ruhenden  Kerns.  In  diesem  Zu- 
Btande  legt  er  sich  an  den  Kern  seiner  Furchungszelle  an  und 
Terschmilzt  mit  diesem,  worauf  die  in  normaler  Weise  auftretende 
iqnatoriale  Furche  die  4  Blastomeren  in  8  zerlegt^'  (a.  a.  0.,  S.  65  f.). 
Weiter  als  bis  zu  diesem  Stadium  sind  die  Einzelheiten  der  Ent- 
wickelung nicht  mit  Sicherheit  verfolgt  worden.  Doch  konnte  kon- 
ttatiert  werden,  dafi  sich  solche  Eier  bis  zum  Blastulastadium 
Bonnal  weiter  entwickeln. 
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£s  war  also  eioe  L&hmuDg  des  SpermakerDS  eiDgetreten,  ohne 
daU  dadurch  die  Entwickelung  des  Eies  irgendwie  gestSrt  worden 
ware.  Aber  die  Lahmung  erstreckte  sich  nur  auf  gewisse  TeDe 
des  SpermatozooDs;  dieses  „greift  trotz  seiner  scheinbaren  Inaktivitftt 
schon  im  ungefurchten  Ei  in  den  Entwickelungsgang  ein^^  Die  Pole 
der  entstehenden  kaijokinetischen  Figur  stammen  namlich  in  ihrem 
„wesentlich  aktiven"  Teil  vom  Spermatozoon  ab.  Die  Strahlung,  die 
bald  nach  dem  Eindringen  urn  den  Spermakopf  entsteht  und  die 
normaler  Weise  mit  dem  Spermakern  zusammen  gegen  den  Eikern 
rQckt,  Idste  sich  bei  den  mit  Ealilauge  behandelten  Spermatozoon 
vom  Kerne  los  und  legte  sich,  wahrend  jener  zurtickblieb,  allein  an 
den  Eikern  an,  um  hier  die  Pole  der  Furchungsspindel  zu  erzeugen. 

Hiermit  schien  eine  Best&tigung  dessen  gegeben  zu  sein,  was 
BovERi  schon  frtiher  ausgesprochen  hatte,  daU  nftmlich  „die  be- 
fruchtende  Wirkung  des  Spermatozoons  h5chst  wahrscheinlich  auf 
nichts  anderem  beruhe,  als  auf  der  Einfiihrung  dieses  achroma- 
tischen  Bestandteils  (Centrosoma),  daS  dagegeu  die  Vereinigung, 
ja  selbst  die  gleichzeitige  Anwesenheit  der  beiden  Geschlechts- 
keme  fUr  die  Erreichung  der  Teilungsf^igkeit  ohne  Belang  sei^ 
(a,  a.  0.,  p.  69).  Es  war  zwar  in  diesen  Eiern  auch  ein  Spenna- 
kem  vorhanden,  aber  da  er  alle  bei  der  normalen  Entwickelung 
bethatigten  Eigenschaften  vermissen  liefi,  so  durfte  gesagt  werden, 
,,dafi  dieser  gelahmte  Kern  auf  die  im  Ei  sich  abspielenden  Vor- 
g&nge  ohne  Einflufi  ist.  Und  wenn  wir  dann  weiterhin  sehen,  dafi 
auch  jene  Furchungszellen,  welche  nicht  den  geringsten  Teil  der 
vaterlichen  Kernsubstanz  erhalten  haben,  sich  denuoch  gaDz  ebenso 
zu  teilen  vermogen  wie  jene,  welche  den  ganzen  Spermakern  oder 
dessen  Derivate  in  sich  bergen,  so  scheint  mir  damit  ein  fast  voll- 
giltiger  Beweis  f(ir  die  Entbehrlichkeit  des  Spermakerns  erbracht 
und  der  Schlufi  gerechtfertigt  zu  sein,  daS  dieser  Kern  schon  im 
Ei  fehlen  k5nnte,  ohne  dafi  die  durch  die  Einfiihrung  des  Sperma- 
centrosoma  bedingte  Teilungsfahigkeit  durch  diesen  Mangel  beein- 
tr&chtigt  wUrde.  Jedenfalls  ist  so  viel  gewiB,  dafi  die  beschrie- 
benen  Eier  nicht  als  partiell  befruchtete  bezeichnet  werden  dtlrfen, 
sondern  dafi  sie  ebenso  total  befruchtet  sind,  wie  die  normalen^^ 
(a.  a.  0.,  p.  69  f.). 

Angesichts  der  anfangs  erwd.hnten  Arbeiten  mufite  sich  nun 
aber  die  Frage  erheben,  ob  nicht  doch  vielleicht  der  eben  be- 
schriebene  Vorgang  durch  die  Wirkung  eines  Ovocentrums  bedingt 
sei,  wie  solches  bei  den  R.  HERTWiG'schen  und  zum  Teil  wenigstens 
auch  bei  Morgan's  Versuchen  eine  RoUe  spielt  und  dessen  Auf- 
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treteD  in  den  ohne  Befruchtung  sich  zu  Plutei  entwickelnden 
Seeigeleiern  Loeb's  a  priori  anzunehmen  ist  (Boveri  5,  p.  15; 
4ers,  7,  p.  11).  Da  n&mlich  der  Spermakern  durch  die  ihm 
za  toil  gewordene  chemische  Behandlung  so  stark  angegriffen 
^orden  ist,  dafi  er  nnter  UmstHnden  erst  im  Achtzellenstadium 
aas  seinem  passiven  Verhalten  heraustritt,  so  ware  es  an  sich 
nicht  unm5glich,  dafi  es  nur  des  Eindringens  des  Spermakopfes 
in  das  Ei  bedurft  h&tte,  um  durch  diesen  Reiz  Strahlangen  aus- 
zulOsen,  die  im  tibrigen  ihren  Grund  in  dem  Vorhandensein  eines 
Eicentrosoms  h&tten.  Es  \ikge  dann  eine  &hnliche  Erscheinung 
Tor,  wie  sie  H.  E.  Ziegler  (16)  beschrieben  hat:  das  befruchtete 
Seeigelei  worde  durch  einen  Wasserstrom  so  gegeu  einen  Baum^ 
wollenfaden  gedr&ngt,  daB  es  durch  ihn  in  zwei  Stticke  geteilt 
wnrde.  Diese  standen  zun&chst  noch  in  Verbindung  miteinander; 
das  eine  enthielt  den  Eikem,  das  andere  den  Spermakern.  Dem 
eisgedrungenen  Spermatozoon  war  aber  durch  den  Faden  der 
Weg  zum  Eikem  versperrt.  Trotzdem  trat  auch  am  Eikem  eine 
Strahlang  aul  Da  nun  die  Spermacentrosomen  in  dem  Stttck,  das 
den  Spermakern  enthielt,  mit  diesem  eine  karyokinetische  Figur 
biMeten,  so  l&Bt  sich  jene  als  das  durch  den  Reiz  des  einge- 
drongenen  Spermatozoons  zur  Aktivitat  gebrachte  Ovocentrum  be- 
trachten.  Allerdiugs  hatte  diese  Strahlung  nicht  die  Kraft,  einen 
wirklichen  Furchungsprozefi  zum  Ablauf  zu  bringen;  der  Kern 
worde  zwar  mehreremale  aufgelCst  und  neugebildet,  der  Zell- 
k5rper  rundete  sich  auch  in  der  Umgebung  der  Centren  ab,  aber 
die  Bildung  einer  zweipoligen  Figur  und  die  Teilung  unterblieb. 
—  Diese  Beobachtung  Ziegler's  wurde  durch  einen  von  Boveri 
(6,  p.  5)  angestellten  Versuch  best&tigt:  frisch  befruchtete  See- 
igeleier wurden  durch  SchUtteln  fragmentiert.  Dabei  erreignete 
es  sich  h&ufig,  dafi  eines  der  BruchstQcke  lediglich  den  Eikem 
enthielt  Oft  drang  in  solche  StQcke  nochmals  ein  Spermatozoon 
ein.  Geschah  dies  nicht,  so  vergrdfierte  sich  der  Eikern,  I5ste 
sich  auf  und  erschien  wieder.  Er  verhielt  sich  also  M.hnlich  wie 
bei  dem  ZiEGLER'schen  Versuch,  und  es  mufi  angenommen  werden, 
daB  er  durch  das  eingedrungene,  aber  gleich  darauf  wieder  von 
ihm  getrennte  Spermatozoon  zu  diesem  Verhalten  veranlaBt  worden 
ist.     Aber  auch  diese  EibruchstQcke  furchten  sich  nicht  0* 


1)  Nenerdings  hat  Boveri  mitgeteilt,  dafi  sich  solche  Eibruch- 
stticke  sogar  teilen  k5nnen.  £r  beobachtete  eines,  welches  es  bis 
ram  Vierzellenstadium  brachte.  (Das  Problem  der  Befruchtung. 
jMia,  G.  Fischer,  1902,  p.  45.) 
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Dennoch  ist  es  sehr  wohl  m5glich,  daS  auch  wirkliche  Tei- 
luDgen  mit  Hilfe  des  Ovocentrums  zustande  kommen.  Richabd 
Hertwig  hat  solche  bei  UDbefruchteten  Seeigeleiern,  die  er  mit 
0,1  Proz.  Strychnin  behandelt  hatte,  wenn  auch  selten  beobachtet 
(10,  p.  44)  und  sie  als  echte  Zellteilungen,  die  durch  typische 
Karyokinese  des  Kerns  eingeleitet  werden,  erkannt  (10,  p.  62). 
Wenn  man  hiermit  die  LoEs'schen  Versuche  zusammenhaJt,  die 
einen  normalen  Ablauf  der  ohne  Spermacentrosomen  eingeleiteten 
TeiluDg  Yoraussetzen,  so  ergiebt  sich  eine  Stufenfolge  des  Wirkungs- 
grades  der  Ovocentren,  die  immerhin  an  die  M5glichkeit  denken 
lafit,  es  mochten  die  im  Anfang  geschilderten  Vorgange  auf  die 
gleiche  Ursache  zurtickzuffihren  sein^). 

Natfirlich  kann  dieser  Einwand  gegeniiber  den  BeobachtungeD 
an  lebenden  Eiern,  wie  sie  der  eingangs  erwahnten  Mitteilung 
BovERi's  zu  Grunde  lagen,  nicht  erhoben  werden.  Ueber  die 
Herkunft  der  StrahluDgen  vom  Spermatozoon  konnte  dabei  kein 
Zweifel  obwalten.  Da  jedoch  nach  den  besprochenen  neuen  Er- 
gebnissen  ein  dokumentarischer  Beweis  fiir  die  Richtigkeit  des 
Beobachteten  durch  eine  Serie  von  Abbildungen  wttnschenswert 
schien,  hat  mich  Herr  Professor  Boveei  aufgefordert,  sein  kon- 
serviertes  Material  einer  genaueren  Durchsicht  zu  unterziehen. 
Aus  den  vorhandenen  Pr^paraten,  die  zur  £rgd.nzung  der  Beob- 
achtungen  am  lebenden  Objekt  angefertigt  worden  waren,  hatte 
BoYERi  nur  2  Abbildungen  veroffentlicht  zu  dem  Zwecke,  die  Zahl 
der  Chromosomen  des  Eikerns  zu  bestimmen.  Nun  aber  soUte  eine 
Rekonstruktion  des  ganzen  Vorganges  versucht  werden.  Leider 
stellte  sich  dabei  heraus,  dafi  gerade  die  friihesten  Stadien  in  den 
Praparaten  aufierst  selten  sind.  Die  Zustande  der  Strahlungen, 
die  bei  diesen  zu  beobachten  waren,  entsprachen  zwar  so  voU- 
kommen  denen  der  normalen  Befruchtung,  da£,  wie  meine  Ab- 
bildungen lehren  werden,  schon  danach  an  einer  vollen  Ueberein- 
stimmung  der  Vorgg.nge  kein  Zweifel  bestehen  konnte.  Eine 
Ittckenlose  Folge  von  Stadien  war  aus  dem  vorhandenen  Material 
aber  nicht  zu  gewinnen.    Um  diesen  Mangel  auszugleichen,  wurdeo 


1)  Diese  Abhandlung  war  schon  in  Druck  gegeben,  als  die 
Experimental  Studies  in  Cytology  von  E.  B.  Wilson  (Arch.  f.  Ent- 
wickelungsmechanik,  XII,  4  und  XIII,  3)  erschienen.  Ich  mufi  es 
mir  daher  leider  versagen,  auf  die  dort  mitgeteilten  wichtigen 
Beobachtungen  einzugehen,  kann  das  aber  um  so  eher  thun,  als 
ich  eben  jetzt  mit  Untersuchungen  besch^ftigt  bin,  die  mich  ver- 
anlassen  werden,  Wilson^s  Arbeit  eingehend  zu  berticksichtigen. 
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Dyspermien  mit  in  die  UntersucbuDg  gezogen.  In  ibnen  bot  sicb 
ein  einfacbes  Eriterium  fQr  die  Herkunft  der  Strablungen  dar: 
finden  sicb  in  dysperm  befrucbteten  Eiern  regelmftBig  zwei  Doppel- 
strahlungen,  so  mufi  angenommen  werden,  daB  sie  auf  die  beiden 
eingedrongenen  Spermatozoen  zurQckgeben.  Und  wenn  die  Strab- 
hmgen  dyspermer  Eier  von  Spermacentrosomen  berrflbren,  so  ist 
nicbt  einzuseben,  warum  sicb  die  Strablungen  monospermer  Eier 
anders  verbalten  soUten. 

Eine  andere  Eigenscbaft  der  Pr&parate  bat  eine  Beeintr^cb- 
tigung  der  Abbildungen  zur  Folge  gebabt:  die  Eier  sind  in  toto 
mit  Boraxkarmin  gef&rbt  und  in  Kanadabalsam  eingebettet.  Da- 
dtircb  ist  es  natOrlicb  unm5glicb  geworden,  sie  zu  dreben.  Sie 
louBten  also  in  der  Lage,  in  der  sie  nun  einmal  waren,  gezeicbnet 
werden,  selbst  wenn  die  so  gewonnenen  Bilder  nicbt  in  jeder  Be- 
ziebung  die  wflnscbenswerte  Deutlicbkeit  und  Klarbeit  zeigten.  — 
Femer  sei  erw&bnt,  dafi  die  F&rbung  nicbt  immer  gestattete,  die 
chromatiscben  Verb&ltnisse  mit  voller  Sicberbeit  festzustellen ; 
daher  ist  nicbt  versucbt  worden,  die  Cbromosomen  ibrer  Zabl  nacb 
in  jedem  einzelnen  Falle  genau  wiederzugeben.  —  Scbliefilicb  muS 
daranf  hingewiesen  werden,  dafi  die  Eier  in  ibrem  Umfange  nicbt 
onerbeblicbe  Unterscbiede  aufweisen.  Das  erkl&rt  sicb  daraus, 
dafi  mancbe  von  ibnen  durcb  das  lange  Liegen  im  Kanadabalsam 
unter  dero  Deckglas  —  die  Pr&parate  entstammen  dem  Winter 
1887  auf  1888  —  stark  geprefit  worden  sind.  —  Auf  Besonder- 
heiten  der  zu  dero  Experiment  benutzten  Gescblecbtsprodukte  wird 
im  Laufe  der  Untersucbung  nocb  einzugeben  sein. 

Spedeller  TeU. 

Es  soil  nun  zun&cbst  bescbrieben  werden,  was  sicb  ilber  die 
Vorg&nge  bei  monospermer  Befrucbtung  bat  ermitteln  lassen; 
daran  sei  eine  Scbilderung  dessen  angescblossen,  was  sicb  aus  der 
Untersucbung  von  Dyspermien  ergeben  bat;  scbliefilicb  sollen  nocb 
einige  besondere  Falle  einer  Betrachtung  unterzogen  werden. 

L  Monosperme  Befhiehtung. 

So  frtibe  Stadien  wie  das  in  Fig.  1  abgebildete  sind  in  den 
Torhandenen   Pr&paraten  &ufierst  selten^).     Meistens  findet  sicb 


1)  In  dieser  und  anderen  Figuren  finden  sich  mehrere  Kerne. 
Dieeelben  stammen  vom  Eikem  ab.  Auf  diese  Erscheinung  wird 
an  anderer  Stelle  ausfubrlicher  eingegangen  werden.' 
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die  StrahluDg  am  Eikeni,  und  auch  der  Spermakern  liegt  ixt 
grdfierer  oder  geriDgerer  Nahe  desselben.  Nicht  selten  aber  kommt 
es  vor,  daB  der  Spermakern  mehr  in  der  Peripherie  zurQckbleibt 
(Fig.  2,  4 — 6).  Er  ist  dann  meistens  um  weniges  grfiUer  ge- 
worden  und  es  hat  sich  ein  heller  Hof  am  ihn  gebildet  (Fig.  4^ 
5,  6).  In  anderen  F&Uen  wiederum  beh&lt  er  sein  ursprQngliches 
Aussehen  fast  ganz  und  nimmt  nur  etwas  an  6r5fie  zu  (Fig.  2,  3). 
Bedeutungsvoll  ist  dabei  zweierlei:  zuerst  das  Verh&ltnis  des 
Spermakerns  zu  den  Strahluugen;  es  ist  sozusagen  lockerer  ge- 
worden,  als  es  normalerweise  sein  milBte;  aber  ganz  gel5st  ist  es 
nie.  Denn  die  Strahlungen  entfernen  sich  zwar  vom  Spermakern^ 
meistens  lange  bevor  sie  am  Eikem  ankommen,  teilen  sich  unter- 
wegs  und  rQcken  unter  Umst&nden  schon  ein  gutes  Stdck  aos- 
einander  (Fig.  3),  aber  sie  geben  ihre  Beziehung  zum  Spermakern 
nie  ganz  auf,  im  ungQnstigsten  Falle  liegt  er  im  Bereiche  ihrer 
Ausl&ufer  (Fig.  6).  Sodann  zweitens:  fUr  das  weitere  Geschick 
des  Spermakerns  ist  seine  Lage  zur  kfinftigen  Furche  entscheidend. 
Er  kann  entweder  in  deren  Ebene  hineingeraten :  das  wflrde  vor- 
aussichtlich  eintreten,  wenn  er  wie  in  Fig.  3  zwischen  den  Tochter- 
strablungen  mitten  inne  liegt;  rUcken  diese  bis  zur  GegenQber- 
stellung  am  Eikern  auseinander,  so  wird  der  Spermakern  diesem 
noch  etwas  genahert.  L5st  sich  nun  der  Eikem  auf  und  bildet 
sich  die  Aequatorialplatte,  so  wird  der  Spermakern  in  deren  Ebene 
seinen  Platz  finden  (Fig.  7,  12,  13).  Oder  aber  der  Spermakern 
befindet  sich  aufierhalb  der  Ebene  der  kiinftigen  Furche,  so  da& 
er  mit  deren  Mittelpunkt  einen  Winkel  bildet,  der  sich  einem 
Rechten  nahert.  Wttrden  sich  z.  B.  die  Tochterstrahlungen  der 
Fig.  6  voneinander  bis  zur  Opposition  entfemt  haben,  so  wQrde 
der  Spermakern  im  Bereiche  der  ihm  nILchsten  Strahlung  liegen 
und  sich  etwa  so  zur  Aequatorialplatte  einstellen  wie  in  der  Ab- 
bildung,  die  Boveri  (3,  Fig.  53  a)  gegeben  hat  oder  wie  es  Fig.  10 
dieser  Abhandlung  zeigt. 

Inzwischen  hat  sich  der  Eikem  mit  den  beiden  Tochter- 
strahlungen zur  ersten  Furchungsspindel  umgebildet.  Die  Aequa- 
torialplatte besteht  lediglich  aus  den  chromatischen  Elementen  des 
Eikems  (vgl.  a.  a.  0.,  Fig.  53  a  und  b).  Sie  verhfilt  sich  ganz 
normal:  die  Chromosomen  teilen  sich  der  Lange  nach,  die  Teil- 
stQcke,  an  ihren  Enden  von  Spindelfasem  besetzt,  rtlcken,  den  sich 
voneinander  entfemenden  Polen  der  Spindel  folgend,  auseinander. 
Die  Tochterchromosomen  nehmen  im  weiteren  Verlaufe  Bl&schen- 
form  an,   das  Ei  furcht  sich,  die  Bl&schen  vereinigen  sich,   jede 
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Blastomere  hat  einen  Kern  erhalten,  der  nur  vom  Eikern  her- 
stammt,  also  nur  mQtterliches  Chromatin  enth&lt 

Der  Spermakem  beteiligt  sich  nieht  an  diesen  Vorg&ngen. 
Liegt  er  aofierhalb  der  Aequatorialplatte,  so  verandert  er  sein 
Aussehen  tiberhaupt  nicht.  Er  wird  einfach  von  den  Bewegungen 
der  Strahlong,  in  deren  Bereich  er  sich  befindet,  mitgenommen. 
So  gelangt  er  in  eine  der  beiden  Blastomeren,  ohne  dafi  er  eine 
anffallende  Wandlung  dnrchgemacht  h^tte  (Fig.  10, 11, 17  und  18). 

Etwas  anders  verh&lt  er  sich,  wenn  er  in  den  Bereich  der 
ersten  Forchungsspindel  zu  liegen  kommt.  Zwar  vereinigt  er  sich 
anch  in  diesem  Falle  in  der  Kegel  nicht  mit  dem  Eikern,  er  geht 
ganz  in  die  eine  der  beiden  Blastomeren  Qber^).  Allein  sein 
Chromatin  erf&hrt  doch  eine  merkliche  Auflockerung  (Fig.  12 
md  13).  Wie  groB  aber  der  Widerstand  ist,  den  er  alien  Ein- 
flOssen  entgegensetzt,  zeigen  Fig.  13,  19  and  20:  hier  ist  das 
Cliromatin  des  Spermakems  weit  auseinander  gezogen,  ja  in 
mehrere  Fetzen  gerissen ;  es  ist,  als  ob  der  Gregenpol  sich  mit  aller 
Gewalt  eines  Stflckes  von  ihm  habe  bemachtigen  wollen;  dennoch 
geht  er  ungeteilt  in  die  eine  Blastomere  tiber.  Daran  kann  nach 
Fig.  13  kein  Zweifel  sein.  Denn  die  Pole  sind  hier  schon  weit 
aoseinander  gerQckt,  die  Ghromosomen  sind  im  Bl&schenzustand 
and  die  Zelle  ist  deutlich  gestreckt.  Das  Auftreten  der  Furche 
Bteht  also  anmittelbar  bevor;  vom  Spermakem  ist  aber  auch  nicht 
das  kleinste  Chromatinteilchen  am  Gegenpol  zu  bemerken.  — 
Uebrigens  konnte  mehrfach  beobachtet  werden,  dafi  ein  Zerreifien 
des  Spermakems  in  zwei  H&lften  thats&chlich  vorkommt.  Es 
kann  das  natQrlich  nur  dann  eintreten,  wenn  die  Wirkung  der 
beiden  Pole  anf  den  Spermakem  annahemd  gleich  ist.  Wie  ge- 
waltsam  dieser  Prozefi  verl&uft,  zeigt  die  beigegebene  Abbildung 
(Fig.  45).  Der  Spermakem  ist  stark  zerfetzt,  und  vieUeicht  hat 
die  einschneidende  Furche  mitgeholfen,  die  Zerteilung  zu  voUenden. 
Der  ganz  analoge  Voi^ng  wurde  auch  im  Vierzellenstadium 
geseben. 

Immerhin  scheint  die  Auflockemng,  die  das  Chromatin  des 
Spermakems  in  der  ersten  Furchungsspindel  erfahren  hat,  seine 

1)  Es  kommt  allerdings  vor,  dafi  sich  das  Chromatin  des 
Spermakems  mit  dem  des  Eikems  in  der  ersten  Furchnngsspindel 
vereinigt,  ohne  daB  eine  vorherige  Verschmelzang  der  beiden  Kerne 
stattgefunden  h&tte.  Obgleich  nngew5hnlich,  hat  doch  dieses  Yer- 
halten  denselben  Effekt  wie  das  normale.  Hierauf  wird  an  anderer 
Stelle  zarUckzukommen  sein. 
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Widerstandskraft  gebrochen  zu  haben.  In  der  neugebildeten 
Blastomere  mtissen  EikerDderivat  und  Spermakern  in  nahe  Be- 
rCLhrung  miteinander  kommen.  Ohne  dafi  gerade  eine  Ver- 
schmelzung  einzutreten  braucht,  wird  doch  das  Chromatin  beider 
Kerne  bei  der  Vorbereitung  za  der  n&chsten  Teilung  in  der 
Aequatorialplatte  vereinigt  and  gleichm&fiig  auf  die  beiden  neuen 
Zellen  verteilt  werden.  Das  ergiebt  sich  ungezwungen  aus  den 
3  Stadien,  die  in  Fig.  14—16  abgebildet  sind.  In  Fig.  14  liegen 
Eikemderivat  und  Spermakern  in  der  linken  Zelle  noch  deutlich 
unterscheidbar  dicht  nebeneinander ;  auf  jedem  der  beiden  Kerne 
ist,  naher  ihrem  breiteren  Ende,  eine  kleine  Strablung  vorhanden 
die  nicht  gezeichnet  worden  ist,  um  dem  Bilde  seine  Deutiichkeit 
zu  erhalten.  Mcken  diese  Strahlungen  noch  ein  wenig  weiter 
auseinander,  so  haben  sie  die  beiden  Kerne  zwischen  sich  gefafit 
Der  Schritt  bis  zum  Stadium  der  Fig.  15  ist  nicht  sehr  groS: 
in  beiden  Blastomeren  liegt  die  zweite  Furchungsspindel  mit  eben 
sich  bildenden  Tochterplatten  in  Polansicht  vor.  Aber  wahrend 
die  Pole  der  rechten  Zelle  nur  spd^rlich  Chromatin  zwischen  sich 
begreifen  —  offenbar  nur  die  H&lfte  der  ihnen  normalerweise  zu- 
kommenden  Chromosomen  —  ist  solches  in  der  linken  2^11e  sehr 
reichlich  vorhanden.  Leider  war  es  nicht  m5glich,  in  diesem  und 
&hnlichen  Fallen  eine  sichere  Bestimmung  der  Chromosomenzahl 
auszufUhren.  Es  laBt  sich  nur  Folgendes  sagen:  zu  erwarten 
w&ren  18  Chromosomen,  9  vom  Eikemderivat  und  9  vom  Sperma- 
kern. Nun  scheint  es  aber,  als  ob  diese  ZaU  manchmal  nicht 
unerheblich  tiberschritten  wUrde.  Vielleicht  darf  wenigstens  ver- 
mutungsweise  ausgesprochen  werden,  dafi  die  Chromosomen  des 
Spermakems  die  einmal  unterdrttckte  Teilung  nachtraglich  voU- 
ziehen.  Dann  mUSten  sich  in  der  zweiten  Furchungsspindel 
27  Chromosomen  finden  lassen,  vorausgesetzt,  daB  die  Normal- 
chromosomenzahl  der  Geschlechtskerne  9  ist  (Boveri  3,  p.  32).  — 
Fig.  16  bedarf  kaum  einer  weiteren  Erklftrung.  Die  Blastomere, 
deren  Kern  nur  miitterliches  Chromatin  besitzt,  hat  sich  geteilt; 
in  der  anderen  sind  die  Tochterchromosomengruppen  ziemlich  weit 
auseinander  gertickt  Hier  scheint  allerdings  die  Zahl  der  Chromo- 
somen nicht  liber  18  in  jeder  Gruppe  hinauszugehen.  Vielleicht 
dafi  die  unterdrOckte  Chromosomenteilung  nicht  in  jedem  Falle 
nachgeholt  werden  kann? 

Nicht  immer  tritt  der  Spermakern  schon  im  Zweizellenstadium 
in  die  Entwickelung  ein.  Es  kommt  vor,  daB  dies  erst  im  Vier- 
zellenstadium  geschieht.    Sein  weiteres  Verhalten  ist  dann  dem 
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beschriebeDen  gaoz  analog.  Wiederum  ist  es  durch  seine  Lage 
znr  Ebene  der  Furche  bedingt,  ob  er  fQr  sich  bleiben  oder  aber 
mit  dem  Eikernderivat  vereinigt  werden  wird.  Aus  dem  in  Fig.  17 
abgebOdeten  Falle  wird  er  wahrscheinlich  nicht  nur  in  das  Vier- 
zellenstadium  Qbergehen,  sondern  auch  dieses  noch  Qberdauern, 
da  er  voraussichtlich  auch  dann  noch  nicht  in  der  Furchungs- 
spindel  liegen  und  mit  dem  Eikernderivat  in  Berdhrung  gekommen 
sein  wird  (Fig.  21).  In  der  That  hat  Boyeri  F&lle  im  Leben 
beobachtet,  wo  der  Spermakem  noch  im  Achtzellenstadium  selb- 
8t&ndig  geblieben  war  (1,  p.  66).  —  Wo  dag^en  der  Spermakem 
bdm  Uebergang  aus  dem  zweizelligen  zum  vierzelligen  Stadium 
in  die  Furchungsspindel  hineingezogen  ist  (Fig.  19  und  20),  wird 
sein  Chromatin  aller  Voraussicht  nach  bei  der  Vorbereitung  zur 
folgenden  Teilung  in  der  Aequatorialplatte  mit  dem  des  Eikem- 
derivats  vereinigt.  Fig.  22  schlieBt  sich  etwa  an  Fig.  19  und  20 
an:  der  Spermakem  ist  zwar  noch  ganz  in  eine  der  4  Zellen  Qber- 
getreten,  allein  er  ist  in  offenbarer  Umwandlung  begriffen;  nicht 
Dor  hat  er  bedeutend  an  Umfang  zugenommen,  auch  sein  Chro- 
matin ist  schon  stark  aufgelockert,  sodafi  es  bei  der  n^chsten, 
bereits  eingeleiteten  Teilung  zweifellos  mit  dem  des  Eikem- 
derivats  auf  die  beiden  entstehenden  Zellen  verteilt  werden  wird. 
Es  ist  schon  darauf  hingewiesen  worden,  dafi  in  den  Pr&- 
paraten  die  ersten  Stadien  nach  dem  Eindringen  des  Sperma- 
tozoons  selten  sind.  W&ren  solche  Falle,  wie  die  in  Fig.  1  und  3 
abgebildeten  h&ufiger,  so  wfLrde  es  genUgen,  die  am  Spermakopf 
auftretende  Strahlung  als  Beweis  dafUr  anzufflhren,  dafi  die  sich 
sp&ter  am  Eikern  findende  von  jener  herstammt,  vorausgesetzt, 
daS  sich  auch  der  Weg,  den  sie  von  ihrem  ersten  Auftreten  bis 
zum  Eintreffen  am  Eikem  zuHicklegt,  und  ihr  Yerhalten  auf  dem- 
selben  verfolgen  liefie.  Da  dies  jedoch  nur  teilweise  gelingt,  sei 
hier  eine  Beschreibung  des  Verlaufes  dyspermer  Befruchtung  an- 
geschlossen,  zumal  da  diese  auch  sonst  noch  einiges  bietet,  was 
von  Interesse  ist 


n.  Dysperme  Befruchtung. 

Zwei  Spermatozoen,  die  ungefahr  gleichzeitig  in  das  Ei  ein- 
gedmngen  sind,  verhalten  sich  im  allgemeinen  ebenso  wie  das 
Spermatozoon  der  monospermen  Befruchtung.  Auch  hier  liegen 
die  Spermakeme  immer  im  Bereiche  einer  Strahlung,  bald  n&her 
ihrem  Mittelpunkte,  bald  ferner  von  ihm. 

U.  XXXVn.  R.  F.  XXX.  Q 
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Von  BedeutuDg  ist  die  Beziehung  der  Strahlungen  zum  Eikern. 
Nicht  selten  kommt  es  vor,  dafi  an  ihm  4  Strahlungen  auftreten. 
Sie  sind  auf  2  zurUckzuftthren,  die  ungefahr  gleichzeitig  am  Ei- 
kern  eingetroflfen  sind.  Fig.  23  und  24  machen  das  deutlich:  in 
Fig.  23  sind  die  beiden  Mutterstrahlungen  in  die  unmittelbare 
Nahe  des  Eikerns  gelangt;  die  eine  zeigt  schon  eine  geringe  Ab- 
flachung;  sie  ist  auf  der  zweiten  Abbildung  am  einen  Pol  weiter 
fortgeschritten,  am  anderen  sind  die  beiden  Tochterstrahlungen 
bereits  deutlich  unterscheidbar.  Im  weiteren  Verlaufe  wClrden 
also  4  Strahlungen  entstehen  und  sich  etwa  in  der  Weise  um  den 
Eikem  gruppieren,  wie  es  Fig.  25  zeigt. 

Die  beiden  Spermakeme  konnen  in  der  verschiedensten  Weise 
zwischen  den  4  Polen  ihren  Platz  finden.  Kommt  einer  nahe 
genug  an  den  Eikern  heran,  so  wird  er  unter  Umstanden  mit 
diesem  vereinigt  (Fig.  26  und  27).  Der  so  entstandene  Furchungs- 
kern  unterscheidet  sich  in  seinem  Verhalten  nicht  von  einen^ 
normalen.  Fig.  37  und  38  zeigen,  wie  sein  Chromatin  ganz  regul&r 
geteilt  wird.  DaB  beide  Spermakerne  mit  dem  Eikem  verschmelzen, 
ist  nicht  beobachtet  worden.  In  den  meisten  Fallen  bleiben  beide 
Spermakerne  selbstandig.  Dann  ordnen  sich  die  4  Strahlungen 
so,  daC  2  der  Tochtercentrosomen  zum  Eikem  in  Beziehung  treten^ 
w&hrend  die  beiden  anderen  etwas  entfernt  im  Protoplasma  liegen. 
Sind  also  ursprClnglich  2  Strahlungen  a  und  6  am  Eikem  vor- 
handen  gewesen  und  hat  sich  a  in  a^  und  a,,  6  in  h^  und  6^ 
geteilt,  so  nehmen  nun  z.  B.  a|  und  l^  die  Ghromosomen  des 
Eikerns  zwischen  sich,  a^  und  l^  bleiben  dagegen  unbeteiligt. 
Doch  k5nnen  auch  3  Pole  zu  dem  Chromatin  in  Beziehung  treten. 
Es  wird  das  auJJer  von  der  Lage  der  Centrosomen  auch  von  der 
Menge  des  zur  Verteilung  gelangenden  Chromatins  abhangen  (vgL 
auch  BovERi  6,  S.  8).  In  Fig.  22  ist  das  Chromatin  des  einen 
Spermakerns  mit  dem  des  Eikerns  vereinigt  worden.  Die  Chromo- 
somen  werden  nun  ganz  unregelmaBig  an  3  Pole  verteilt  und 
zwar  so,  dafi  die  eine  HsUfte  derselben  vollstandig  an  den  einen 
Pol  gelangt,  wfihrend  die  beiden  anderen  mit  ungleichen  TeilcD 
der  anderen  Halfte  sich  begntigen  mtissen.  Die  zuletzt  erwahnten 
Pole  stammen  offenbar  von  demselben  Centrosoma  ab,  da  zwischen 
ihnen  noch  deutlich  sichtbare  Verbindungsfaden  verlaufen.  Da- 
gegen scheint  es  nicht  zur  Bildung  eines  Astrosphfirenquadrates 
zu  kommen,  wie  dies  bei  Dyspermie  gewShnlich  auftritt.  Wenig- 
stens  sind  Figuren  von  der  RegelmaBigkeit,  wie  sie  H.  Fol  und 
O.  und  R.  Hertwig  gegeben  haben,  nicht  gefunden  worden  (vergl.  8^ 
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Tafel  IV,  Fig.  3a  und  9,  Tafel  I,  Fig.  6—8).  Dementsprechend 
teilt  sich  anch  das  Ei  nicht  simultan  in  4  Zellen,  sondern  nur 
in  2  (BovERi  6,  p.  17).  Die  Teilungsebene  geht  dabei  dureh  die 
Aequatorialplatte  des  Eikerns,  und  es  hangt  von  der  Lage  der 
Spermakerne  ab,  ob  jede  Blastomere  aufier  dem  Eikernderivat 
anch  einen  Spermakern  erb&lt,  oder  ob  beide  Spermakerne  in 
dieselbe  Blastomere  geraten,  wfthrend  die  andere  leer  ausgeht. 
Des  Naheren  sei  auf  die  Figg.  28.  29  und  30  verwiesen.  Fig.  28 
zeigt  die  typische  Anordnung;  Fig.  29  ein  fortgeschritteneres 
Stadium,  bei  dem  nur  der  Ort  der  Spermakerne  ein  anderer  ist; 
in  Fig.  30  endlicb  liegen  beide  Spermakerne  nahe  an  der  Aequa- 
torialplatte des  Eikerns.  Tritt  nun  die  Teilung  ein,  so  wird  im 
Falle  der  Fig.  28  und  29  jede  Blastomere  1  Eikernderivat, 
1  Spermakern  und  2  Strahlungen  erhalten.  Diese  letzteren  mflssen 
sich  bei  der  Vorbereitung  zur  nftchsten  Teilung  verdoppeln:  in 
jeder  Blastomere  erscheinen  4  Strahlungen.  Nehmen  2  das  Deri- 
fat  des  Eikerns,  die  beiden  anderen  den  Spermakern  zwischen 
sich,  so  ergiebt  sich  das  Bild,  welches  durch  Kombination  der 
Fig.  32a  und  b  entsteht.  Dieses  Bild  ist  in  zwei  zerlegt  worden, 
well  sich  die  gegen  das  Innere  bin  liegenden  Strahlungen  zum  Teil 
zudecken  wflrden.  Fig.  33  zeigt  im  wesentlichen  dasselbe  wie 
Fig.  32,  nur  ist  in  der  unteren  Blastomere  das  Chromatin  des 
Spermakerns  mit  dem  des  Eikerns  vereinigt  worden ;  infolgedessen 
and  bier  2  leere  Strahlungen  vorhanden.  Auch  hier  l&fit  die  grofie 
Zahl  der  Chromosomen  —  es  sind  sicher  mehr  als  18  an  jedem 
Pol  —  wenigstens  daran  denken,  daB  sich  die  Chromosomen  des 
Spermakerns  gerade  so  oft  geteilt  haben  wie  die  des  Eikerns,  so 
dafi  also  bei  dieser  Kern  teilung  jeder  Kern  18  vom  Spermakern 
und  9  Yom  Eikem  stammende  Chromosomen  enthielte.  In  der 
unteren  Blastomere  ist  die  Unterscheidung  zwischen  Eikernderivat 
and  Spermakern  noch  mdglich:  bei  ersterem  sind  die  Gruppen 
der  Tochterchromosomen  schon  weit  auseinander  gerdckt;  h inter 
ihm  ist  der  Spermakern  erheblich  in  der  Entwickelung  zurilck.  — 
Dacbte  man  sich  das  Fig.  30  abgebildete  Ei  bis  zur  Furchung 
fortgeschritten,  so  wflrde  jede  Blastomere  2  Strahlungen  und  1  Ei- 
kernderivat erhalten,  die  Spermakerne  wQrden  aber  vermutlich 
beide  in  die  untere  Blastomere  gelangen. 

Nidit  immer  treffen  die  Strahlungen  der  beiden  Spermatozoen 
gleicbzeitig  am  Eikem  ein.  Dann  bildet  die,  welche  den  Eikem 
infolge  seiner  gtlnstigeren  Lage  zuerst  erreicht,  mit  ihm  eine 
karyokinetische  Figur,  zu  der  sich  der  zugeh5rige  Spermakern  in 
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derselben  Weise  verhfiJt,  wie  es  oben  bei  der  monospermen  Be- 
fruchtUDg  erdrtert  wordeo  ist  Die  zweite  Strablung  gelaogt  fiber- 
haupt  nicbt  bis  an  den  Eikern :  sie  teilt  sich  unterwegs  ond  bildet 
eine  Spindel,  in  die  der  zogeb5rige  Spermakern  jedocb  erst  sp&t 
hineingezogen  zu  werden  scheint  Das  Verhalten  der  beiden 
StrahlungeD  in  solcben  Fallen  ergiebt  sich  aus  Fig.  34 — 37.  Ob 
die  Vereinigung  des  Chromatins  der  beiden  Kerne  in  der  nachsten 
Teilung  erfolgt  oder  nicht,  wird  aoch  hier  wieder  von  der  Lage 
des  Spermakems  zum  Eikern  abhangen.  —  FQr  die  Furchung  der 
Zelle  ist  die  Verteilung  der  Kernsubstanz  ausschlaggebend.  Denn 
nur  zwischen  Polen,  die  eine  Spindel  zwischen  sich  haben,  tritt  eine 
Furche  auf.  Nun  sind  in  diesen  Eiem  stets  2  Spindeln  vorhanden, 
sodafi  man  erwarten  k5nnte,  es  warden  2  Furchen  zu  gleicher  Zeit 
auftreten.  Das  ist  aber  nach  allem,  was  sich  Qber  das  Verhalten  der 
Spermakeme  hat  feststellen  lassen,  ausgeschlossen.  Das  Chromatin 
der  Spermakemspindel  ist  in  alien  Fallen  in  der  Entwickelung  be- 
deutend  hinter  dem  des  Eikems  zurQck  (Fig.  35—37).  Die  Beziehung 
zwischen  den  Polen  und  dem  Chromatin  des  isolierten  Spermakems, 
die  fdr  die  Teilung  unerl&filich  ist,  unterbleibt  vorlHufig.  Erst 
dann,  wenn  sich  der  isolierte  Spermakern  aufgel5st  hat,  kann  diese 
Beziehung  hergestellt  werden,  und  damit  die  Bedingung  fOr  das 
Auftreten  einer  Furche  zwischen  seinen  Polen  geschaffen  werden. 
Zu  einer  simultanen  Vierteilung  kann  es  also  nicht  kommen. 
Vielmehr  wird  die  erste  Furche  durch  die  Aequatorialplatte  des 
Eikems,  mag  sich  mit  diesem  ein  Spermakem  vereinigt  haben 
oder  nicht,  hindurch  gehen  und  das  Ei  in  2  Blastomeren  zerteilen. 
Im  Falle  der  Fig.  37  z.  B.  wCLrde  die  erste  Furchungsebene  senk- 
recht  durch  die  Spindel  gehen,  in  der  die  Chromosomen  des  Ei- 
kems mit  denen  des  einen  Spermakems  vereint  liegen.  Die  Folge 
wOrde  sein,  dafi  die  eine  Zelle  ein  Centrosoma  mit  dem  Derivat 
eines  normalen  Furchungskemes  erhielte,  die  andere  aufierdem 
noch  die  Spermakemspindel.  Ueber  den  weiteren  Verlauf  l&fit 
sich  nichts  mit  Sicherheit  angeben. 

Einen  eigentUmlichen  Fall  steUt  Fig.  44  dar.  Der  Eikern 
befindet  sich  bereits  in  der  Anaphase,  die  Chromosomen  sind  weit 
auseinandergerdckt.  Obgleich  nun  das  Auftreten  der  Furche  nicht 
mehr  lange  auf  sich  warten  lassen  kann,  sind  doch  die  Centro- 
somen  oflFenbar  erst  vor  kurzem  mit  ihrer  Teilung  fertig  geworden. 
Am  unteren  Pol  liegen  sie  noch  ganz  dicht  zusammen,  und  auch 
am  oberen  haben  sich  die  beiden  Tochtercentrosomen  noch  nicht 
soweit  Yoneinander  entferat,  dafi  die  zwischen  ihnen  verlaufenden 
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FibrilleD  schon  gestreckt  w&ren.  —  Das  Pendant  hierzu  in  der 
moDospermen  Serie  bildet  der  Fall  Fig.  9.  Der  Eikem  ist  schon 
vOUig  aofgeldst,  seine  Chromosomen  deutlich  zu  unterscheiden. 
Die  Centrosomen  dagegen  sind  erst  auf  dem  Wege  zur  Oppo- 
sitionsstellung,  sie  haben  das  Chromatin  des  Eikems  noch  nicht 
in  ihre  Mitte  genommen.  —  Mit  dem  normalen  Verhalten  ver- 
glichen,  roacht  sich  in  beiden  Fallen  eine  auffallende  Beschleunigung 
der  Metamorphose  des  Eikerns  geltend:  ohne  daB  die  Centro- 
somen ihre  endgiltige  Stellung  eingenommen  haben,  beginnt  jener 
sich  umzuwandehi.  —  An  Fig.  44  ist  auch  zu  sehen,  wie  die 
Chromatinverteilnng  zwischen  mehreren  Polen  zustande  kommen 
kann.  Denkt  man  sich  n&mlich  die  beiden  oberen  StraUungen 
noch  n&her  aneinander  gerQckt,  so  wQrden  sich  die  Fibrillen  der 
baochigen  Spindel  zwischen  ihnen  noch  weiter  nach  unten,  der 
Stelle  zn,  wo  frdher  die  Aequatorialplatte  lag,  ausbuchten.  Dabei 
kommen  sie  mit  den  Chromosomen  in  Beriihrung  und  heften  sich 
an  ihnen  lest.  Wenn  die  Fibrillen  dann  selbst&ndig  werden  and 
sich  strecken,  so  liegen  die  Chromosomen  derdelben  Seite  teils  im 
Bereiche  der  einen,  teils  in  dem  der  anderen  Strahlungen,  wie  es 
die  Figur  zeigt. 

III.  Besondere  F&Ue. 

Eine  Beihe  von  Abbildungen  zeigt  Eier  mit  mehreren  Ei- 
kernen  (Fig.  1,  26,  38—40).  Wie  diese  Kerne  aus  dem  ursprilng- 
lichen  Eikern  hervorgegangen  sind,  dardber  geben  die  Praparate 
keinerlei  Aufschlufi.  Sie  liegen  manchmal  weit  auseinander  (Fig.  26, 
39),  Sfters  zu  Gruppen  vereinigt  (Fig.  1,  38).  Den  Strahlungen 
gegendber  verhalten  sie  sich  genau  so  wie  der  normale  Eikem. 
So  zeigt  Fig.  42  2  karyokinetische  Figuren  im  ungefiirchten  Ei, 
jede  mit  einem  Spermakern.  Das  Zustandekommen  dieser  Kom- 
bination  erklUrt  sich  durch  die  Annahme,  dafi  2  Eikerne  vor- 
handen  waren,  auf  deren  jeden  die  Strahlung  je  eines  der  beiden 
eingedrungenen  Spermatozoen  traf.  Denkt  man  sich  in  Fig.  39 
den  dritten  Spermakern  mit  seiner  Strahlung  weg,  so  entsteht  ein 
Bild,  aus  dem  Fig.  42  direkt  ableitbar  ist.  Man  nehme  nur  an, 
dafi  sich  jedes  der  beiden  Centrosomen  teilt  und  das  Eikem- 
derivat,  an  dem  es  liegt,  zwischen  seine  Tochtercentrosomen 
nimmt.  Es  waren  dann  je  2  Pole  mit  einem  Eikernderivat  und 
dnem  Spermakern  vorhanden,  wie  Fig.  42  zeigt.  Fig.  43  giebt  ein 
etwas  fortgeschritteneres  Stadium.    Wenn  es  aus  einer  der  vorigen 
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&lmlichen  Kombination  berTorgegangen  ist,  so  mufi  die  Anzabl  der 
Cbromosomeo,  die  an  je  2,  bei  derselben  Spindel  beteiligt  ge- 
wesenen  Polen  liegeD,  gleich  sein.  Das  ist  nacb  der  Abbildung 
scheinbar  nicbt  der  Fall.  Allein  die  Chromosomen  sind,  wenn  sie 
Blg^chenform  aDgeDommen  haben,  sebr  schwer  zu  seheo;  sie 
koDDten  daber  nicbt  alle  eingezeicbnet  werden.  Man  wird  sich 
aber  die  feblenden  so  erganzen  dttrfen,  dafi  die  angegebene  Be- 
dingung  erfQllt  wird.  Will  man  das  nicbt,  so  milfite  man  das 
Bild  als  aus  einem  Astrospb^renquadrat  bervorgegangen  betracbten. 
Da  aber  das  Vorkommen  eines  solcben  am  Eikern  sonst  nicbt 
konstatiert  werden  konnte  und  die  Ableitung  der  Fig.  43  aus 
Fig.  42  nicbts  Gewaltsames  bat,  m5cbte  diese  vorzuzieben  sein.  — 
Ziemlicb  eng  geb5ren  wobl  aucb  Fig.  38  und  41  zusammen.  An- 
genommen,  die  beiden  grofieren  Kerne  in  Fig.  38  wQrden  von 
2  Tocbterstrablungen  verscbiedener  Abstammung  in  die  Mitte  ge- 
nommen;  die  beiden  kleineren  Kerne  gerieten  dagegen  zwiscben 
je  2  Scbwesterstrablungen,  so  wQrde  eine  ahnlicbe  Cbromatin- 
verteilung  zustande  kommen,  wie  sie  in  Fig.  41  abgebildet  ist.  — 
Auffallend  ist  aucb  die  verscbiedene  Gr5Ce  der  Kerne,  so  be- 
sonders  in  Fig.  26  und  40. 

R.  Hertwig  (10,  p.  54)  bat  eine  Erscbeinung  bescbrieben, 
die  eine  gewisse  Parallele  zu  der  obigen  bildet.  Er  fand  bei 
Seeigeleiern,  die  5  Stunden  nacb  Sstttndiger  Strycbninbebandlung 
abget5tet  worden  waren,  zablreicbe  homogene  acbromatische 
Kugeln  von  verscbiedener  Gr56e,  denen  Cbromosomen  ange- 
klebt  waren,  den  kleineren  nur  ein  Cbromosom,  den  gr5lieren 
deren  mebrere  (vgl.  R.  Hertwig's  Fig.  57  und  58).  Diese  Kugeln 
konnten  zu  einer  oder  zwei  Gruppen  zusammengedr^ngt  sein 
(Hbrtwig^s  Fig.  58)  und  Hertwig  nimmt  an,  dafi  aus  ibnen  1,  2 
oder  wenige  acbromatiscbe  Kugeln  bervorgegangen  sein  k5nnteo,  in 
denen  Cbromosomen  eingebettet  sind  (Hertwig's  Fig.  59  und  60). 
An  einer  anderen  Stelle  (10,  p.  56)  bericbtet  der  Forscber,  daB 
er  die  gleicben  Umwandlungen,  die  durch  Strycbnisierung  erzielt 
wurden,  aucb  bei  Eiem  fand,  die  lange  im  Wasser  gelegen  batten. 
Ein  Spb&recbinus  granulans  batte  w&brend  des  Transportes  ab- 
gelaicbt,  und  an  diesen  Eiem  fanden  sicb  dieselben  Verand^rungen, 
die  an  solcben  beobacbtet  worden  waren,  welche  30  Minuten  mit 
Strycbnin  bebandelt  und  nacb  50  Minuten  abget5tet  worden  waren. 
Vergleicht  man  damit  die  oben  mitgeteilten  Befunde,  so  liegt  es 
nabe,  die  Mebrkernigkeit  bier  auf  abnliche  Ursacben  wie  dort 
zurQckzufttbren.    Die  Eier   batten  14  Stunden  in  nicbt  erneutem 
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Secwieser  gelegen.  Nun  ware  allerdings  nach  der  Berechnung 
Hertwig's  eine  viel  langere  Zeit  n5tig,  um  Veranderungen  an  den 
Eiern  hervorzurufen.  Allein  es  ist  zu  berticksichtigen,  dafi  hier 
die  Yei*schiedensten  Zufalligkeiten  eine  Rolle  spielen  k5nnen.  Es 
sei  nur  auf  Folgendes  hingewiesen :  Verdunstung  und  dadurch  be- 
wirkte  grofiere  Eonzentration  des  Seewassers  wQrde  den  Prozeli 
beschleunigen ;  frfthes  Ablaichen,  wie  es  im  H£RTWiG'schen  Fall 
wahrscheinlich  ist  (10,  p.  56),  wttrde  oflFenbar  eine  VerzSgerung 
bedingen.  Es  ist  daher  immerhin  m5glich,  dafi  die  HERTWie'schen 
Befunde  einen  Weg  weisen,  auf  dem  man  zur  Erklarung  der  Mehr- 
kemigkeit  der  oben  beschriebenen  Eier  gelangen  k5nnte.  Freilich 
wich  der  Zustand,  in  dem  sich  die  Kerne  des  vorliegenden  Falles 
befanden,  wesentlich  von  dem  der  HERTWiG'schen  ab.  Erstere 
onterschieden  sich  in  nichts  aufier  in  ihrer  6r5fie  von  dem  einfacb 
gebliebenen  Eikern  desselben  Stadiums;  von  Chromosomen  war 
nichts  in  ihnen  zu  sehen. 


AUgemeiner  Toil. 

TV  as  immer  an  Strahlungen  bei  den  beschriebenen  Vorgangen 
zu  sehen  ist,  mufi  auf  Spermacentrosomen  zurQckgefiihrt  werden. 
Wenn  die  Prftparate  bei  monospermer  Befruchtung  einen  Zweifel 
hierdber  tiberhaupt  zuliefien,  so  ist  er  durch  das  Verhalten  der  Centro- 
somen  bei  Dyspermie  vollig  ausgeschlossen.  Wo  soUten  die  beiden 
Doppelstrahlungen  herkommen,  wenn  nicht  von  den  Centrosomen 
der  beiden  eingedrungenen  Spermatozoen  ?  Und  wenn  sich  bei 
Trispermie  (Fig.  39)  3  und  bei  Polyspermie  iiberhaupt  immer  eine 
der  Anzahl  der  eingedrungenen  Spermatozoen  proportionate  Zahl 
von  Strahlungen  nachweisen  l&fit,  so  dttrfte  es  kaum  ang&ngig 
sein,  nach  einer  anderen  Ursache  ftir  ihre  Herkunft  zu  suchen. 
Es  mufi  also  auch  als  sicher  angesehen  werden,  dafi  die  Strahlun- 
gen in  den  monosperm  befruchteten  Eiern  vom  Spermacentrosoma 
berstammen.  Als  Bestatigung  mag  der  Umstand  gelten,  dafi  sich 
in  den  seltenen  Stadien  unmittelbar  nach  dem  Eindringen  des 
Spermatozoons  an  diesem  die  entstehende,  noch  schwach  aus- 
gebildete  Strahlung  nachweisen  liefi. 

Es  kann  freilich  auffallend  erscheinen,  dafi  sich  zwischen  dem 
Verhalten  des  Spermakerns  und  des  Spermacentrosoms  eine  Dis- 
krepanz  ergiebt,  obgleich  doch  beide  denselben  Bedingungen  unter- 
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worfen  waren.  Ohne  an  dieser  Stelle  auf  eine  Erkl&nmg  des- 
VerhalteDS  des  SpermakerDS  einzugehen,  sei  nur  daranf  hinge- 
wiesen,  dafi  die  Widerstandskraft  des  Gentrosoms  gegen  cbemische 
EinflQsse  bedeutend  sein  oquE.  Das  hat  sich  auch  sonst  gezeigt. 
0.  und  R.  Heetwig  (9,  p.  85  f.)  haben  befruchtete  Seeigeleier 
mit  0,05-proz.  Chininldsung  bebaodelt  und  in  verschiedenen  Stadieiy 
abget5tet.  Dabei  ergab  sich  folgendes:  hatte  der  Furchungskem- 
schon  die  Form  der  Spindel  angenommen,  wenn  er  der  Chiniii- 
behandlung  unterworfen  wurde,  so  ging  er  in  einen  Haufen  vod 
Bl&schen  tiber,  die  dann  untereinander  zu  einem  einbeitlichen  Eeri> 
verschmolzeD,  der  wesentlich  grOBer  war  als  der  Furchungskera. 
Wenn  sich  die  Eizelle  nach  einiger  Zeit  erholt  hatte,  so  begann 
auch  die  unterbrochene  Kemteilung  wieder;  nur  entstanden  jetzt 
an  4  ungefahr  gleich  weit  voneinander  entfernten  Punkten  an 
der  Oberfl&che  Strahlungen  und  im  weiteren  Verlaufe  4  Spindelu 
(9,  p.  152  und  Tafel  III,  Fig.  1—5).  Dies  wird  so  gedeutet,  dafr 
durch  die  Chininbehandlung  die  Karyokinese  gest5rt  werde,  w&h- 
rend  sich  die  Substanzaufnahme  seitens  des  Kernes  ungehindert 
vollzieht.  FUr  die  bier  in  Betracht  kommende  Frage  ist  es  vou 
Wichtigkeit,  dafi  die  Strahlungen  in  doppelter  Anzahl  wieder  er- 
scheinen.  Die  Behandlung  mit  Chinin  hatte  offenbar  im  Verhalteu 
der  Centrosomen  keine  Aenderung  hervorgerufen.  Sie  batten  sicb 
ganz  unabh^ngig  von  Kern-  und  Zellteilung  verdoppelt  und 
keinerlei  EinbuCe  in  ihrer  Teilungsffthigkeit  erlitten,  wfthrend 
Protoplasma  sowohl  wie  Kern  von  ihrem  normalen  Verhalten  ab- 
wichen  (vgl.  hierzu  Boveri  2,  p.  187  und  6,  p.  11).  Es  sei  im 
Anschlufi  hieran  wenigstens  die  Vermutung  ausgesprochen,  aucb 
die  bei  Choralbehandlung  befruchteter  Eier  auftretenden  Strahlungs- 
figuren  mdchten  sich  im  allgemeinen  ^hnlich  erkld.ren  lassen.  0» 
und  R.  Hebtwig  unterscheiden  solche  Strahlungen,  die  sich  im 
Anschlufi  an  die  Kernpole  entwickelt  haben  und  solche,  die  schein- 
bar  unabhaugig  vom  Kern  frei  im  Protoplasma  liegen  (9,  S.  57). 
„Der  Spermakern  hat  z.  B.  anfanglich  nur  2  Strahlungen;  dann 
findet  man  zweistrahlige  Kerne,  in  deren  Umkreis  ferner  nocb 
eine  Protoplasmastrahlung  liegt,  weiterhin  dreistrahlige  Kerne  mit 
einer  im  Protoplasma  liegenden  vierten  Strahlung  (Tafel  III,  Fig.  19), 
endlich  vierstrahlige  Kerne"  (9,  p.  58).  Alle  diese  Strahlungen 
ddrften  sich  unter  den  Gesichtspunkt  bringen  lassen,  dafi  sie  aus 
der  Teilung  der  beiden  ursprtlnglichen  Centrosomen  hervor- 
gegangen  sind.  Diese  mufi  durchaus  nicht  gleichen  Schritt  bei 
beiden  halten:   das  eine  Centrosom  kann  noch  ganz  einfach  er- 
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scheineo,  w&hrend  sich  das  andere  schon  geteilt  hat  (vgl.  Fig.  27 
and  43).  Auch  die  beschriebene  Losl5suDg  einer  Strahlung  yon 
dem  zugeh5rigen  Kern  ist  durcbaus  nicbts  Ungew5hnliches ;  es 
kommt  vor,  dafi  Strahlungen  weitab  von  ihrem  Kern  im  Proto- 
plasma  liegen,  ja  dafi  sie  tiberhaupt  nicht  zu  ihm  in  Beziehung 
treten.  So  hat  Boveri  von  einem  Fall  berichtet,  wo  die  gesamte 
Kernsabstanz  in  die  eine  Tochterzelle  gelangt,  wahrend  die  andere 
nicbts  als  ein  Centrosom  erhielt  (6,  p.  1,  vgl.  auch  S.  8,  Fig.  1; 
ferner  Fig.  33  dieser  Schrift).  —  Nach  alledem  lassen  sich  viel- 
leicht  jene  von  den  Brfldern  Hertwig  beschriebenen  zwei-,  drei- 
und  vierstrahligen  Figuren  als  verschiedene  Momente  des  Teilungs- 
prozesses  der  Centrosomen  ansprechen.  Morgan  (15,  p.  522)  hat 
zwar  gemeint,  diese  multipolaren  Figuren  konnten  auf  kflnstliche 
Strahlungen  zuHickgeffihrt  werden,  die  dann  im  weiteren  Verlauf 
an  der  Entwickelung  teilgenommen  batten.  AUein  das  Verhalten 
der  Centrosomen  gegen  Kalilauge  l&fit  es  wahrscheinlicb  erscbeinen, 
dafi  die  dabei  gezeigte  Widerstandsf&higkeit  auch  anderen  Chemi- 
kalien  gegentlber  vorh&lt,  dafi  also  die  oben  versuchte  Erklarung 
mdir  fflr  sich  hat  als  die  von  Morgan  vermutungsweise  aus- 
gesprochene.  Ueberhaupt  dCLrfte  es  richtig  sein,  Strahlungen  in 
befruchteten  Eiem  zun&chst  immer  als  AbkOmmlinge  der  Spermo- 
oentrosomen  zu  betrachten.  Denn  die  bisber  bekannt  gewordenen 
Yersuche,  die  diesen  Punkt  berQhren,  scheinen  dafQr  zu  sprechen, 
dafi  die  anderen  Zellteilungsorgane  in  ibren  Funktionen  weit 
Idcbter  alteriert  werden  k5nnen  als  gerade  die  Centrosomen. 
Insbesondere  gelingt  es  verh&ltnismftfiig  leicht,  Furchungen  und 
Kemteilungen  zu  unterdriicken,  ohne  dafi  dabei  auch  die  Teilungs- 
fiLhigkeit  der  Centrosomen  eine  Einbufie  erlitte,  womit  das  Ent- 
stehen  multipolarer  Figuren  unmittelbar  gegeben  ist  (vgl.  Boveri  6, 
p.  46  f.).  Erst  wenn  es  nicht  mehr  mSglich  ist,  Strahlungen 
anf  Spermacentrosomen  zurQckzufQhren ,  wird  es  ang&ngig  sein, 
auf  Ovocentren  und,  wenn  auch  diese  versagen,  auf  artifizielle 
Strahlungen  zurtlckzugreifen.  Fflr  die  ganze  Frage  aber  w&re 
es  von  Wichtigkeit,  festzustellen ,  wie  sich  Ovocentren  und 
ktlnstliche  Strahlungen  verhalten,  wenn  sie  mit  Spermacentrosomen 
in  direkte  Konkurrenz  zu  treten  gezwungen  wtlrden.  Ein  erster 
Yersuch  in  dieser  Richtung  ist  von  Morgan  (14)  gemacht  worden. 
Doch  lafit  sich  aus  dem,  was  er  mitteilt,  zu  diesem  Punkte  nicht 
viel  entnehmen. 

Kann   es  mithin   nicht   auffallen,   dafi   das   Centrosoma   des 
Spermatozoons  trotz  der  Kalilaugenbehandlung  aktionsf&hig  bleibt, 
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SO  ist  nichts  vorhanden,  was  seiner  normalen  Wirknngsweise 
entgegenstUnde.  Eiprotoplasma  wie  Eikeni  sind  seinem  Einflufi 
durchaus  zug&nglich.  So  sehen  wir  denn  auch,  wie  das  Gentro- 
soma  eine  Thatigkeit  entfaltet,  die  in  nichts  von  der  abzuweichen 
scheint,  die  zu  erwarten  war:  es  tritt  an  den  Eikern  heran,  teilt 
sicb,  die  Schwestercentrosomen  stellen  sich  einander  gegentiber, 
es  entsteht  eine  karyokinetische  Figur,  die  sich  nur  dadurch  von 
der  gew5hnlichen  unterscheidet,  dafi  ihre  Aequatorialplatte  einzig 
aus  mtitterlichen  Chromosomen  gebildet  wird.  Es  ist  ganz  offen- 
bar,  dafi  mit  der  Einfiihrung  des  teilungsfahigen  Spennacentro- 
somas  die  einzige  Bedingung  erfQllt  ist,  die  dem  Ei  zur  Furchung 
noch  fehlte.  Das  geteilte  Centrosoma  liefert  die  beiden  Pole,  die 
far  den  normalen  Ablauf  der  Furchung  n5tig  sind.  Der  passive 
Spermakern  bildet  hierfttr  kein  Hindernis,  und  auch  das  scheint 
von  keiner  Bedeutung  zu  sein,  ob  er  frdher  oder  spftter  mit  einem 
Abk5mmling  des  Eikerns  vereinigt  wird. 

Haben  wir  also  unter  Befruchtung  diejenige  gegenseitige  Er- 
g^zung  von  Ei-  und  Samenzelle  zu  verstehen,  durch  welche  die 
Teilungsf^higkeit  der  ersten  Embryonalzelle  und  ihrer  Abkomm- 
linge  hergestellt  wird  (4,  p.  416),  so  muB  dem  BovERi*schen 
Experiment  die  Bedeutung  zukommen,  die  sein  Urheber  ihm  bei- 
gelegt  hat.  Das  Befruchtende  am  Spermatozoon  ist  das  Centro- 
soma, der  Spermakern  dagegen  k5nnte  im  Ei  fehlen,  ohne  dafi 
dadurch  der  normale  Ablauf  seiner  Entwickelung  irgendwie  gestort 
wtirde  (4,  p.  428  f.). 

Worin  besteht  nun  der  eigentliche  Unterschied  zwischen  der 
beschriebenen  und  der  normalen  Entwickelung?  Im  normalen 
Verlauf  der  Befruchtung  verschmelzen  Ei-  und  Samenzelle,  ihr 
Chromatin  macht  gemeinsam  seine  Umwandlung  durch,  es  wird 
gemeinsam  und  zu  gleichen  Teilen  auf  die  entstehenden  Blastomeren 
verteilt  Hier  aber  kommt  der  Spermakern  oft  flberhaupt  nicht 
so  weit,  dafi  er  mit  dem  Eikern  verschmelzen  konnte:  er 
bleibt  weitab  von  ihm  liegen.  Aber  selbst  wenn  er  in  die  N&he 
des  Eikerns  gelangt,  metamorphosiert  er  sich  nicht  und  wird 
von  der  Karyokinese  ausgeschlossen.  Dies  ist  offenbar  der 
springende  Punkt:  der  Spermakern  nimmt  keinen  Anteil  an  der 
Karyokinese  der  Embryonalzelle.  Worin  kann  das  seinen  Grund 
haben? 

Wir  gehen  von  der  Betrachtung  derjenigen  Falle  aus,  wo  der 
Spermakern  in  der  Nahe  des  Eikerns  liegt.  Warum  vollzieht  sich 
die  Verschmelzung  der  beiden  Kerne  nicht?   Und  ist  das  Unter- 
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bleiben  derselben  der  Grand  fttr  den  Ausschlufi  des  Spermakerns 
Yon  der  Karyokinese?  Man  kann  daran  denken,  dafi  der  Sperma- 
kem  verspatet  am  Eikern  eingetroflfen  und  deshalb  von  der  Ver- 
einigung  mit  ihm  ausgeschlossen  worden  sei.  Es  ist  in  der  That 
auch  sonst  fOr  Echinus  microtuberculatus  beobachtet  worden,  dafi 
die  Gescblechtskerne  getrennt  bleiben.  So  hat  Boyeri  bei  Eiern, 
die  UDter  v5llig  normalen  Verhaltnissen  besamt  worden  waren, 
stets  einen  geringen  Prozentsatz  gefiinden,  bei  dem  sich  die  beiden 
Gescblechtskerne  selbstandig  umwandelten,  ohne  miteinander  in 
BerQhrung  zu  treten  (3,  p.  33  f.  und  54  f.,  Tafel  III,  Fig.  54  und 
66).  Allein  diese  Kerne  verhielten  sich  im  weiteren  Verlauf  nicht 
aoders  als  ein  normaler  Furchungskem :  es  ging  eine  Aequatorial- 
platte  aus  ihnen  hervor,  und  es  ist  nicht  einzusehen,  warum  die 
veitere  Entwickelung  yon  der  gewohnlichen  hatte  abweichen  soUen. 
Ofifenbar  ist  zwischen  dieser  Modalit&t  und  dem  normalen  Vor- 
gEDg  kein  prinzipieller  Unterschied.  Sie  beruht  auf  einer  durch 
irgend  welche  Zuf&lligkeiten  eingetretenen  Verzogerung  des  Zu- 
sammentreffens  der  beiden  Kerne:  sie  batten  den  Zeitpunkt  ver- 
saumt,  in  dem  ihre  Verschmelzung  erfolgt  ware,  daher  blieben 
sie  dauemd  getrennt  Fflr  den  weiteren  Verlauf  der  Entwickelung 
jedoch  war  dieses  Verhalten  von  keiner  Bedeutung. 

Zweifellos  kommt  es  nun  auch  in  unserem  Falle  zu  einer 
Verzdgerung  des  Zusammentreflfens  von  Ei-  und  Spermakern.  In 
deren  Folge  unterbleibt  die  Verschmelzung.  Aber  dieser  Umstand 
erweist  sich  hier  von  ebenso  geringer  Bedeutung  wie  bei  dem 
normalen  EUkern:  auch  hier  kann  der  Spermakern  trotz  unter- 
bliebener  Verschmelzung  unter  Umstanden  noch  in  die  erste  Fur- 
diungsspindel  hineingezogen  und  sein  Chromatin  metamorphosiert 
warden.  Thatsachlich  ist  die  BovERi'sche  Figur  54,  auf  die  oben 
verwiesen  wurde,  einer  Serie  „partieir'  befruchteter  Eier  ent- 
nommen,  und  es  kann  kaum  zweifelhaft  sein,  daS  die  Gbromosomen 
des  schon  in  Aufl5sung  begriffenen  Spermakerns  in  der  Aequa- 
torialplatte  mit  denen  des  Eikerns  vereinigt  werden  wttrden.  Die 
Verzdgerung  an  sich  modifiziert  auch  hier  den  Ablauf  des  Be- 
fruchtungsprozesses  nicht  wesentlich:  sie  verhindert  z war  die  Ver- 
schmelzung der  beiden  Gescblechtskerne;  das  bildet  aber  kein 
Hmdemis  dafQr,  daB  sich  ihr  Chromatin  selbstHndig  metamorpho- 
siert und  dann  zu  regularer  Verteilung  gelangt.  Es  gentigt  ofifen- 
bar, da£  der  Spermakern  in  die  Nahe  des  Eikerns  kommt,  um 
den  normalen  Verlauf  der  Befruchtung  herbeizuftihren. 

Dafi  es  wirklich  die  Nahe  des  Eikerns  ist,  die  auf  den  Sperma- 
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kern  einen  so  bedeutenden  EinfluS  austibt,  geht  aus  folgender 
BetrachtuDg  hervor:  Bei  Spermakernen,  die  keinerlei  chemische 
BehandluDg  durchgemacht  haben,  l&uft  der  karyokinetische  Prozefi^ 
laiig$amer  ab,  wenn  sie  fQr  sich  bleiben  und  nicht  mit  dem  Eikem 
in  BerQhniDg  kommen.  Ea  sei  zum  Beweise  hierfQr  auf  die  Ab- 
bildungen  verwiesen,  die  0.  und  R.  Heetwig  auf  Tafel  I,  Fig.  17 
und  18  geben.  In  beiden  F&Uen  sind  3  Spermatozoen  in  das  Ei 
gedrungen;  in  Fig.  17  sind  alle  3  Spermakerne  fQr  sich  geblieben,, 
in  Fig.  18  ist  einer  mit  dem  Eikern  verschmolzen.  Es  ist  nun- 
auff&Uig,  zu  sehen,  dafi  das  Chromatin  s&mtlicher  Spermaspindeli^ 
im  Vergleich  zu  dem  des  Eikerns  weit  zurtLck  ist.  Und  nicht  nui^ 
im  Vergleich  zu  dem  des  Eikerns :  da,  wo  ein  Spermakem  mit  dem- 
Eikern  in  BerQhrung  gekommen  ist,  wird  dessen  Chromatin  zwar 
dieselbe  Beschleunigung  erteilt  wie  dem  des  Eikerns,  die  selb- 
standigen  Spermakerne  dagegen  bleiben  auch  hier  zurQck.  Maih 
wird  hieraus  den  Schlufi  Ziehen  k5nnen,  dafi  dieses  Zurttckbleiben^ 
nicht  sowohl  durch  eine  Abnormit&t  bedingt  ist,  die  im  Sperma- 
kern  selbst  liegt,  als  vielmehr  darin,  daS  gewisse  UmstHnde  aus- 
bleiben,  die  der  Entfaltung  seines  Chromatins  gQnstig  sind:  die 
fehlende  Berahrung  mit  dem  Eikern  verursacht  jenes  Zurflck- 
bleiben.  Und  man  darf  noch  einen  Schritt  weitergehen  und  sagen^. 
dafi  hier  wiederum  in  der  EikernflUssigkeit  das  ausschlaggebende 
Moment  zu  suchen  ist.  Sie  ist  es,  die  dem  Chromatin  des  Sperma- 
kerns  zur  rascheren  Entfaltung  verhilft.  Gelangt  also  der  Sperma- 
kem nur  so  nahe  an  den  Eikem  heran,  dafi  er  an  dessen  Kem- 
saft  Anteil  erh&lt,  so  wird  sein  Chromatin  regulUr  verteilt,  aucb* 
wenn  eine  Verschmelzung  der  beiden  Keme  nicht  stattgefun- 
den  hat. 

Eine  wertvolle  BestHtigung  erh&lt  diese  Auffassung  durch  eine 
mir  gemachte,  pers5nliche  Mitteilung  Professor  Boveri's  :  der  karyo- 
kinetische Prozefi  in  EibruchstQcken,  die  nichts  vom  Eikem,  wohl  aber 
einen  Spermakem  enthielten,  zeigte  gleichfalls  eine  auffallige  Ver- 
z5gemng.  Hier  liegen  die  Verhaltnisse  fast  noch  klarer  als  in  dem 
HERTwiG'schen  Falle.  Denn  wahrend  die  Eier  bei  den  Hertwig- 
schen  Versuchen  15  Minuten  in  0,25-proz.  Nikotinl5sung  gelegen 
batten,  sind  hier  sowohl  Spermatozoon  wie  Protoplasma  des  Ei- 
bruchstiickes  chemisch  durchaus  unbeeinflufit  geblieben.  Man  wird 
auch  hier  den  Grund  dafUr,  dafi  der  karyokinetische  Prozefi  bei 
reinen  Spermakemspindeln  langsamer  verlauft  als  bei  Ei-  und  Fur- 
chungskemspindeln,  darin  suchen  diirfen,  dafi  bei  jenen  der  be- 
schleunigende  Einflufi  der  Eikernfltissigkeit  in  Wegfall  kommt. 
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Die  eben  beschriebenen  Erscheinungen  haben  ihr  Analogon  in 
den  F&Uen  von  Dyspennie,  wo  es  zur  Bildung  einer  gesonderten 
Spermakernspindel  kommt  (Fig.  35  —  37).  Der  karyokinetische 
Proze£  ist  da,  wo  der  Eikern  an  ihm  teilnimmt,  immer  weit  vor 
dem  des  selbst&ndigen  Spermakerns  voraus.  Allein  es  ist  doch 
ein  hdchst  bemerkenswerter  Unterschied  vorhanden.  Man  ziehe 
einmal  die  Figg.  32a  und  b  und  33  mit  in  die  Betrachtungt  Die 
Eikeroderivate  sind  bier  offenbar  zum  zweiten  Male  in  die  Karyo- 
kinese  eingetreten.  Die  Spermakerne  dagegen  erleiden  die  erste 
Umwandlong.  In  Fig.  32a  und  b  sind  aUe  4  Kerne  etwa  im 
gleichen  Zustand,  so  dafi  es  kaum  zu  entscheiden  ist,  welches 
die  Eikemderivate  und  welches  die  Spermakerne  sind.  In  diesem 
Falle  sind  die  Spermakerne  also  um  eine  ganze  Earyokinese  hinter 
den  Abk5mmlingen  des  Eikems  zurtickl  In  Fig.  33  vollends  ist 
der  Unterschied  noch  gr5fier,  wenn  man  die  untere  Blastomere  ins 
Auge  fafit:  das  Derivat  des  Eikems  befindet  sich  schon  wieder  in 
der  Anaphase,  der  Spermakern  aber  hat  noch  nicht  einmal  eine 
Aequatorialplatte  gebildet.  Eine  so  bedeutende  Verz5gerung  kann 
nicht  einzig  und  allein  darin  begrttndet  sein,  dafi  jenen  Sperma- 
kemen  der  beschleunigende  Einflufi  der  EikemflOssigkeit  nicht  zu 
gute  gekommen  ist  Hier  mufi  ein  Faktor  mitgewirkt  haben,  der 
in  den  Spermakemen  selbst  liegt.  Man  wird  angesichts  dieser 
Thatsachen  zu  der  Meinung  kommen,  dafi  die  Spermakerne  selbst 
eine  Ver&nderung  erfahren  haben,  die  sie  noch  schwerfulliger 
macht,  als  sie  normalerweise  sind.  Es  l&fit  sich  kaum  umgehen, 
dne  Art  L&hmung  derselben  anzunehmen,  die  je  nach  der  Ein- 
wirkung  der  Kalilauge  l&nger  oder  kttrzer  anhalt. 

Durch  diese  Annahme  wird  es  nun  auch  verst&ndUch,  daS  der 
Spermakern  bei  monospermer  Befiruchtung  unter  Umst&nden  so 
aoSerordentlich  lange  von  der  Earyokinese  ausgeschlossen  bleibt, 
trotzdem  seiner  Lage  nach  zu  erwarten  w&re,  dafi  sein  Chromatin 
mit  dem  des  Eikems  vereinigt  wtirde.  So  sehen  wir  ihn  in  Fig.  12, 
13,  19  und  20  mitten  in  der  Furchungsspindel  liegen,  und  doch 
metamorphosiert  er  sich  nicht,  gelangt  vielmehr  ungeteilt  in  eine 
der  entstehenden  Blastomeren.  Hier  ist  eben  ein  Hindemis  vor- 
handen, das  durch  den  Eikern  bezw.  dessen  Kernsaft  nicht  ge- 
hoben  werden  kann.  Wir  werden  es  in  einer  „L&hmung^'  des 
Spermacbromatins  zu  erblicken  haben.  Und  diese  L&hmnng  scheint 
in  einzelnen  F&llen  besonders  hochgradig  gewesen  zu  sein.  Denn 
wenn  man  Spermakeme,  wie  die  in  Fig.  18  und  21  abgebildeten, 
betrachtet,  so  ist  an  ihnen  ein  &uSerst  geringer  Unterschied  gegen- 
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fiber  so  frflhen  Stadien  za  bemerken,  wie  sie  etwa  Fig.  5  und  6 
darstellen.  Die  Zeit,  welche  zur  Ausbildung  der  beideo  ersten 
Furchen  n5tig  ist,  hat  nicht  gentigt,  um  den  Spermakern  seine 
Bet&ubung  tiberwinden  zu  lassen. 

Neben  dieser  durch  den  groBeren  oder  geringeren  Grad  der 
chemischen  Beeinflussung  bedingten  Lahmang  des  Spermakems 
wird  aber  noch  ein  anderes  Moment  zu  dem  anormalen  Verlauf 
des  Befruchtungsvorganges  beigetragen  haben.  Es  ist  schon  darauf 
hingewiesen  worden,  dafi  die  Eier  selbst  Erscheinungen  zeigen,  die 
auf  eine  nicht  geringe  Veranderung  derselben  hindeuten.  Einmal 
ist  es  die  oft  hochgradige  Polyspermie,  die  einen  abnormen  Zu- 
stand  der  Eier  voraussetzt ;  dann  aber  laBt  die  beschriebene  Mehr- 
kemigkeit  vermuten,  daB  die  Eier  vor  der  Besamung  erhebliche 
Wandlungen  durchgemacht  haben.  Was  die  Polyspermie  betrifift, 
so  kann  gesagt  werden,  daB  weitaus  der  groBte  Teil  der  Eier 
mehrfach  befruchtet  war.  Unter  518  Eiem,  die  daraufhin  unter- 
sucht  wurden,  fanden  sich  nur  136,  d.  i.  26,25  Proz.,  monospermy 
Ueber  den  Grund  der  Entstehung  mehrerer  Eikerne  ist  eine  Ver- 
rautung  bereits  ausgesprochen  worden.  Mag  dieselbe  zutreflfen 
Oder  nicht,  jedenfalls  weisen  beide  Erscheinungen  darauf  bin,  daB 
der  Zustand  der  Eier  im  Augenblick  der  Besamung  yon  dem  ge- 
w5hnlichen  abwich.  Wenn  sich  nun  auch  nicht  mit  Sicherheit 
sagen  llUSt,  wodurch  die  Veranderung  der  Eier  hervorgerufen  ist, 
so  kann  doch  die  Art,  wie  sie  auf  den  Verlauf  der  Karyokinese 
eingewirkt  haben  k5nnte,  mit  einer  gewissen  Wahrscheinlichkeit 
bestimmt  werden.  Eine  Handhabe  dazu  bieten  Fig.  9  und  44. 
An  beiden  Bildem  muB  es  auffallen,  wie  weit  der  Kern  vor  den 
Centrosomen  voraus  ist.  Wfthrend  jener  bereits  in  seiner  Meta- 
morphose weit  fortgeschritten  ist,  sind  die  Centrosomen  mit  ihrer 
Teilung  und  Bewegung  noch  erheblich  im  Rlickstande :  ihre  Stellung 
entspricht  durcbaus  nicht  der,  die  man  nach  dem  Zustande  des 
Chromatins  erwarten  soUte.  Man  vergleiche  damit  das  Verhalten 
normaler  Eier:  wenn  bei  Dyspermie  2  Centrosomen  gleichzeitig 
an  das  Ei  gelangen,  so  entsteht  ein  Astrospharenquadrat;  die 
Centrosomen  teilen  sich  zunachst,  und  erst  wenn  sie  an  den  4  Ecken 
des  Quadrates  angekommen  sind,  bildet  sich  der  Furchungskem 
zur  Aequatorialplatte  urn,  an  der  nun  jeder  der  Pole  seinen  Anteil 
erhalt  (9,  Tafel  I,  Fig.  6—8).  Hier  aber  ist  die  Chromatin- 
verteilung  schon  voUendet,  w&hrend  sich  die  Schwestercentrosomen 
erst  wenig  voneinander  entfernt  haben.  Es  ist  ersichtlich,  daB 
der  Eikern  im  Augenblick  des  Eintrefifens  der  Centrosomen  schon 
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derartig  zur  Teilung  vorbereitet  gewesen  sein  mufi,  daS  sie  sofort 
begiDnen  und  ablaufen  konnte.  Ganz  ahnliche  Betrachtungen  lassen 
sich  ftir  Fig.  9  durchfQhren:  dem  normalen  Verhalten  h&tte  es 
entsprochen,  wenn  das  Chromatin  des  Ekeras  mitten  zwischen  den 
Polen  l&ge,  und  diese  selbst  etwa  so  weit  yoneinander  abgerQckt 
w&ren,  wie  es  in  Fig.  28  geschehen  ist.  Auch  bier  schickt  sich 
der  Eikern  auffallend  frdh  zur  Teilung  an.  Man  wird  diese  Er- 
scheinung  als  Ueberreife  der  Eier  bezeichnen  dtirfen  und  in  ihr 
ein  zweites  Moment  zu  erblicken  haben,  das  zu  dem  abnormen 
Verlauf  des  Befruchtungsvorganges  beigetragen  hat.  Denn  es  ist 
klar,  dafi  dem  Spermakern  um  so  weniger  Zeit  zur  Metamorphose 
bldbt,  je  weiter  sich  der  Eikern  umgewandelt  hat  Ist  dieser 
beim  Eintrefifen  des  Spermakems  schon  weit  vorgeschritten,  so 
kann  der  Spermakern  dadurch  recht  wohl  von  der  Karyokinese 
ansgeschlossen  werden.  So  scheint  es  dem  lang  ausgezogenen 
Spermakern  in  Fig.  44  in  der  That  ergangen  zu  sein.  Es  macht 
ganz  den  Eindruck,  als  ob  er,  an  sich  zwar  zur  Metamorphose 
bereit,  infolge  des  schnellen  Verlaufes  der  Umwandlung  des  Ei- 
kems  nicht  mehr  mitgekommen  w&re. 

Man  wird  in  der  grofien  Bereitschaft  des  Eikems  zur  Teilung 
▼ielleicht  die  ErkUirung  dafOr  finden  dlirfen,  dafi  es  so  wenigen 
Spennakernen  gelingt,  in  die  erste  Furchungsspindel  einbezogen 
zu  werden.  Unter  136  monosperm  befruchteten  Eiern  war  es  bei 
nor  15,  d.  i.  etwa  11  Proz.,  sicher,  dafi  das  Chromatin  des  Sperma- 
kems durch  die  Furchungsspindel  auf  die  beiden  ersten  Blasto- 
meren  gleichm&fiig  verteilt  wurde.  AUein  die  extremen  F&lle,  wo 
der  Spermakern  auch  das  Zwei-  und  Vierzellenstadium  ttberdauert, 
8md  durch  dieses  Moment  allein  unm5glich  erkl&rbar. 

Es  sei  hier  die  Besprechung  der  auffallenden  Erscheinung 
aogeschlossen,  daS  die  Blastomere,  in  der  sich  der  Spermakern 
befindet,  fast  immer  etwas  in  der  Entwickelung  hinter  denen 
zorQck  ist,  die  nur  Eikemderivate  enthalten. 

In  Fig.  14  sehen  wir  in  der  linken  Blastomere  Eikemderivat 
nnd  Spermakern  im  Ruhezustand  dicht  nebeneinander  liegen, 
wfthrend  in  der  rechten  Zelle  die  neue  Teilung  bereits  in  voUem 
Gauge  ist.  Aehnlich  ist  es  in  Fig.  16:  die  untere  Blastomere  hat 
sich  schon  wieder  geteilt ;  die  obere  dagegen,  in  der  Eikemderivat 
ond  Spermakern  vereinigt  worden  sind,  ist  noch  weit  zurQck. 
Bdde  Male  ist  also  die  Blastomere,  die  nur  chromatische  Substanz 
▼om  Eikern  besitzt,  vor  der  anderen  voraus.  Vielleicht  erfordert 
die  Vereinignng  der  beiden  Kerne  eine  gewisse  Zeit,  so  dafi  sich 
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die  ZeUCf  in  der  keine  Kernverschmelzang  vor  sich  gebt,  infolge- 
dessen  schneller  teilen  kann.  Doch  ware  damit  keine  genligende 
Erkl&ruDg  ftir  die  Verz5geriiDg  gegeben.  Denn  auch  da,  wo  keine 
Verscbmelzung  des  Spermakeras  mil  dem  Eikernderivat  eintritt, 
ist  die  Zelle  mit  SpennakerD  hinter  der  anderen  zurQck  (Fig.  17 
bis  20).  Mag  sein,  daC  ein  gewisser  zeitlicher  Spielraum  vor- 
banden  ist,  wabrend  dessen  der  Eikern  oder  sein  Derivat  auf  die 
Vereinigung  mit  dem  Spermakem  warten  kann.  Ist  diese  Zeit 
verstricben,  obne  dafi  die  Vereinigung  stattgefanden  bat,  so  mtiiite 
sicb  der  Eikern  oder  sein  Derivat  allein  teilen.  Da  fdr  die  Blastomere 
obne  Spermakem  kein  Grund  zum  Warten  yorbanden  w&re,  so 
wQrde  der  Teilungsprozefi  in  ibr  naturgemafi  frfiber  beginnen,  sie 
wtlrde  ihrer  Scbwesterzelle  einen  Vorsprung  abgewinnen. 

Einer  anderen  M5glicbkeit  soil  wenigstens  gedacbt  werden. 
Wenn  in  der  Blastomere  mit  Spermakem  der  Teilungsvorgang 
regelmafiig  binter  dem  der  Blastomere  obne  Spermakem  zurQck- 
bleibt,  so  k5nnte  man  dies  aucb  so  deuten,  als  ob  die  gr5fiere 
Menge  Cbromatin  in  der  einen  Zelle  eine  Verlangsamung  der 
Karyokinese  selbst  berbeifUbrte.  An  sicb  sind  die  beiden  Kerne, 
die  aus  der  ersten  Teilung  bervorgeben,  v5llig  gleicbwertig:  jeder 
ist  ein  Derivat  des  Eikerns,  und  es  lieBe  sicb  erwarten,  daB  sie 
sicb  aucb  gleicbartig  verbalten,  also  im  selben  Rbytbmus  teilen 
wttrden.  Trotzdem  bleibt  die  Zelle  mit  dem  Spermakem  stets 
binter  der  anderen  zurQck :  sie  bat  bei  gleicb  grofien  vorbandenen 
Kr&ften  eine  grdSere  Masse  zu  bewegen,  infolgedessen  volbsiehen 
sicb  die  Bewegungen  langsamer.  Der  Unterscbied  zwiscben  dieser 
und  der  vorber  angedeuteten  Auffassung  wiirde  in  folgendem  liegen: 
bei  der  letzteren  bandelt  es  sicb  um  eine  Yerzogerung  des  Be- 
ginns,  bei  ersterer  um  eine  Verlangsamung  des  Verlaufes  der 
Karyokinese  in  der  Zelle,  in  welcber  der  Spermakem  liegt. 

Eine  kurze  Bemerkung  verdient  aucb  eine  Erscbeinung,  die 
scbon  durcb  die  Regelm&fiigkeit ,  mit  der  sie  auftritt,  Beach- 
tung  beiscbt.  In  alien  bescbriebenen  Fallen  bewegt  sich  das 
Gentrosoma  viel  weiter  von  seinem  Spermakem  fort,  als  dies 
sonst  Yorkommt.  Nimmt  man  an,  dafi  der  Spermakem  durcb  sein 
Gentrosoma  gegen  den  Eikern  bin  bewegt  wird,  so  wUrde  die  Er- 
scbeinung Yielleicbt  so  zu  deuten  sein,  dafi  der  Zusaromenbang 
zwiscben  Gentrosoma  und  Spermakem  durcb  die  cbemiscbe  Be- 
bandlung  gelockert  worden  ist.  Will  man  aber  dem  Spermakem 
eine  Eigenbewegung  zuscbreiben,  so  wUrde  sicb  das  ZurQckbleiben 
desselben  aus  der  nd.mlicben  Ursacbe  berleiten  lasscn,  die  sich 
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aach  sonst  fQr  die  Erkl&nmg  dieser  Vorg&nge  dienlich  erwiesen 
hat:  der  Spermakern  wtlrde  durch  seine  L&hmung  gehindert 
worden  sein,  mit  dem  vorauseilenden  Centrosoma  gleicben  Schritt 
zn  halten.  NatQrlich  ist  damit  nicht  aasgeschlossen,  dafi 
neben  der  Eigenbewegung  des  Spermakerns  auch  Bewegungs- 
Yoi^&Dge  an  diesem  sich  abspielen,  die  durch  die  Centrosomen 
bedingt  sind. 

Was  sich  zur  Erkl&rung  des  Unterschiedes  zwischen  dem 
hier  beschriebenen  und  dem  normalen  Verlauf  des  Befrachtungs- 
Toi^anges  im  Ei  von  Echinus  microtuberculatus  hat  sagen  lassen, 
tragt  zum  guten  Teil  den  Charakter  von  Vermutungen.  Es  liegt 
dies  einerseits  daran,  dafi  unsere  Kenntnisse  fiber  die  hier  in 
Betracht  kommenden  normalen  Verh&ltnisse  in  wesentlichen  Punkten 
mangelhaft  sind,  andererseits  aber  mlifite  das  Experiment  unter 
Terschiedenen  Modifikationen  angestellt  werden,  um  Qber  die  trei- 
benden  Krafte  grOfiere  Gewifiheit  zu  gewinnen.  Einstweilen  mufi 
68  daher  dabei  bleiben,  die  m5glicherweise  beteiligten  Faktoren  zu 
nennen  ond  ihr  gegenseitiges  Verh&ltnis  abzusch&tzen.  Zwei  Um- 
st&nde  sind  es  im  wesentlichen,  aus  denen  die  Abnormit&t  des 
beschriebenen  Vorganges  abzuleiten  versucht  worden  ist:  1)  aus 
dem  eigentOmUchen  Zustande  der  Eier,  der  als  Ueberreife  be- 
zdchnet  wurde  und  der  sich  in  der  grofien  Bereitschaft  des  £i- 
kems  zeigte,  in  die  Earyokinese  einzutreten,  und  2)  aus  dem  Ver- 
halten  des  Spermakerns,  das  sich  am  anschaulichsten  als  LS,hmung 
desselben  betrachten  liefi.  Dem  zuletzt  genannten  Faktor  scheint 
die  gr5fiere  Bedeutung  zuzukommen.  Denn  die  Ueberreife  der 
Eier  allein  wtlrde  nicht  ausreichen,  um  den  Vorgang  zu  erkl&ren, 
w&hrend  man  ohne  sie,  nur  mit  der  Annahme  eines  in  seinen 
Funktionen  gehinderten  Spermakerns  auskommen  kann.  Vielleicht 
darf  daher  dem  zuerst  genannten  Faktor  eine  mehr  accessorische 
Bedeutung  beigelegt  werden. 


B4.  XZXVn.  N.  F.  ZXZ. 
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Tafelerkllrnng. 


AUe  Zeicbnongen  sind  mit  dem  AsBE'scben  Zeicbenapparat 
skizziert  bei  Leitz,  Apocbr.  bom.  Oel-Immersion  2  mm,  Komp.- 
Okular  IV,  Tubu8]ange  150  mm. 

tafel  VII. 

Pig.  1 — 12.     MoDosperme  Befrucbtung. 

Fig.  1.  Spermakem  bald  nacb  dem  Eindringen.  Beginnende 
Strablung.     3  Eikerne. 

Fig.  2.  Einfacbe  Strabhmg  am  Eikern.  Der  Spermakem  liegt 
in  einiger  Entfemrmg  vom  Eikem. 

Fig.  3.  Die  Strablung  bat  sicb  vor  Erreicbung  des  Eikems  geteilt. 

Fig.  4—6.  Doppelstrablung  am  Eikem.  Der  Spemakem  in 
einiger  Entfemung  vom  Eikem. 

Fig.  7  u.  8.  Auseinanderrficken  der  Tocbterstrablungen  zur  Oppo- 
sition.    Der  Spemiakern  liegt  unverfindert  in  der  N&be  des  Eikems. 

Fig.  9.  AuflSsmig  des  Eikems.  Die  Tocbterstrablungen  sind 
nocb  nicbt  in  die  Gegeniiberstellung  gelangt  Der  Spermakem  liegt 
nnverandert  unter  dem  Centrum  der  einen  Strablung. 

Fig.  10.  Metapbase.  Der  Spermakem  unverandert  in  der 
Peripherie  der  oberen  Strablung. 

Fig.   11.     Fortgescbritteneres  Stadium. 

Fig.  12.  Der  Spermakem  liegt  ungeteilt  in  der  Ebene  der 
kunftigeu  Furcbe. 

Tafel  VIII. 

Fig.   13 — 22.     Monosperme  Befrucbtung. 

Fig.  13.  Der  ungeteilte  Spermakem  im  Begriff,  in  die  eine 
der  entstebenden  Blastomeren  tiberzugeben. 

Fig.  14 — 16.  Der  Spermakem  vereinigt  sein  Gbromatin  mit 
dem  des  Eikemderivats. 

Fig.  14.  Der  Spermakem  in  unmittelbarer  N9.be  des  Eikem- 
derivats.    Abnorme  GroUenzunabme  des  Spermakems. 

Fig.  15.  In  der  linken  Blastomere  ist  das  Cbromatin  des 
Spermakems  mit  dem  des  Eikemderivats  vereinigt. 

Fig.  16.  In  der  oberen  Blastomere  Gbromosomen  des  Sperma- 
kems und  Eikemderivats  in  der  Anaphase.  Die  untere  Blastomere 
hat  sicb  bereits  in  2  Zellen  mit  rubenden  Kemen  geteilt. 

Rg.  17 — 20.  Die  Vereinigung  von  Spermakem  und  Eikem- 
derivat  unterbleibt. 

Fig.  17.  Der  Spermakem  in  betracbtlicber  Entfemung  von 
der  Furcbongsspindel. 

Fig.  18.  In  der  linken  Blastomere  liegt  der  unver&nderte 
Spermakem  Aber  der  Furcbungsspindel.  Die  recbte  Blastomere  ist 
bereits  wieder  geteilt. 

9* 
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Fig.  19  u.  20.  Der  Spermakem  liegt  in  der  Furchungsspindel, 
ist  stark  in  die  Lange  gezogen,  ist  aber  angeteilt. 

Fig.  21  u.  22.  Der  Spermakem  in  einer  der  Blastomeren  des 
Vierzellenstadiums. 

Fig.  21.     Unver&nderter  Spermakem. 

Fig.  22.     Der  Spermakem  ist  stark  gelockert. 

Tafel  IX. 

Fig.  23—34.     Dyspemie  Befruchtung. 

Fig.  23 — 31.  Jeder  der  beiden  Pole  der  Teilungsfigur  stammt 
von  einem  der  beiden  eingedrungenen  Spermatozoen. 

Fig.  23.     Die  Centrosomen  ungeteilt  am  Eikem. 

Fig.  24.     Die  Centrosomen  in  Teilung. 

Fig.  25.     Die  Centrosomen  sind  geteilt. 

Fig.  26.     Ein  Spermakem  mit   einem  der  3  Eikeme  vereinigt. 

Fig.  27.  Ein  Spermakem  im  Begriff,  sich  mit  dem  Eikem  zu 
vereinigen. 

Fig.  28.  Stadium  vor  der  Aequatorialplatte.  Nur  2  der  4  Pole 
an  der  karyokinetischen  Figur  beteiligt. 

Fig.  29  u.  30.  Sp&tere  Stadien.  Verschiedene  Lagen  der  beiden 
Spermakeme. 

Fig.  31.  Beteiligung  dreier  Pole  an  der  Karyokinese.  Un- 
gleichmafiige  Chromatinverteilung. 

Fig.  32  u.  33.     Zweizelliges  Stadium. 

Fig.  32a  u.  b.  Zwei  Ebenen  desselben  Eies.  In  jeder  Zelle 
eine  Spermaspindel  und  eine  Spindel  des  Eikemderivats. 

Fig.  33.  In  der  oberen  Blastomere  hat  sich  das  Chromatin  des 
einen  Spermakems  mit  dem  des  Eikeras  vereinigt;  2  leere  Strah- 
lungen.  In  der  unteren  Blastomere  ist  der  Spermakem  in  seiner 
Metamorphose  hinter  dem  Eikemderivat  zuriick. 

Tafel  X. 

Fig.  34 — 37.  Dyspermien.  Die  Pole  am  Eikem  stammen  von 
demselben  Spermatozoon. 

Fig.  34  Beginnende  Karyokinese.  Gesonderte  Spermaspindel 
im  Entstehen. 

Fig.  35.  Eikem  in  Auflosung.  Die  Spermaspindel  bleibt  hinter 
der  des  Eikems  zuriick. 

Fig.  36  u.  37.  Ein  Spermakem  ist  mit  dem  Eikem  ver- 
schmolzen.     Spermaspindel  wie  in  Fig.  35. 

Fig.  38 — 43.  Eier  mit  mehreren  Eikemen  in  verschiedenen 
Stadien  und  Kombinationen. 

Fig.  44.  Dysperm  befruchtetes  Ei.  Die  Centrosomen  im  Ver- 
gleich  zum  Eikem  in  der  Entwickelung  zuruck. 

Fig.  45.  Monosperm  befruchtetes  Ei.  Der  Spermakem  ist  in 
zwei  Teile  zerrissen. 
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Beitrage  zur  mikroskopischen  Anatomie 
der  Lymphknoten. 

I  Das  Reticulum  der  Lymphknoten. 

Von 

Dr.  Bichard  Thom^, 

Assistent  der  anatomischen  Anstalt  zn  Jena. 

Hiena  Tafel  XI. 


A.  Litteratnrtlbersicht. 

B.  Eigene  Untersuchungen. 

I.  UntersuchuDgsmethoden. 
n.  Baa  des  einzelnen  Balkchens  des  Reticulum  und  seine  Be- 

ziehnngen  zu  den  Reticulum-  bezw.  Endothelzellen. 
m.  Anordnung  der  Reticulumfasern  in  ^erschiedenen  Abschnitten 

der  Lymphknoten. 
IV.  Die  elastischen  Easem  des  Reticulum. 
V.  Bau    des    Trabekularsystems    und    des    Reticulum    in    den 
Lymphknoten  veracbiedener  Tiere. 

C.  Vergleichung  der  Befunde  mit  denen  fruherer  Untersucher. 

Vor  einiger  Zeit  war  es  v.  Schumacher  (1897)  und  mir  (1898) 
geglOckt,  in  den  normalen  Lymphknoten  von  Affen  (Macacus  rhesus 
nnd  cynomolgus)  Zellen  aufzufinden,  denen  unzweifelhaft  phago- 
cytHre  Eigenschaften  zukamen.  Speciell  schien  sich  ihre  Thatig- 
keit  auf  die  ZerstSnmg  von  roten  Blutk5rperchen  zu  erstrecken. 
Diese  sonst  ttbereinstimmend  beschriebeuen  Zellen  waren  von 
V.  Schumacher  als  Zellen  des  Reticulum  der  Lymphknoten,  von 
mir  als  Endothelien  angesprochen  worden.  Letzteres  war  wesent- 
lich  deshalb  geschehen,  well  diese  Phagocyten  in  Verbindung  mit 
den  gew5hnlich  so  genannten  Endothelien  die  Auskleidung  der 
Lymphbahnen  und  *-sinus  in  den  Lymphknoten  bildeten.  Indessen 
hatte  ich  immerhin  die  Frage  offen  gelassen,  ob  Oberhaupt  ein 
Dnterschied  zwischen  Reticulumzellen  und  Endothelien  zu  machen 
sei,  besonders  well  es  mir  nicht  gelungen  war,  eine  deutliche  Ab* 
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grenzuDg  der  Endothelien  gegen  die  B^lkcben  des  Reticnlum  aaf- 
zufinden.  UntersuchuDgen,  die  ich  mittlerweile  an  den  Lymph- 
knoten  verschiedeDer  Tiere  angestellt  habe,  zeigten  mir,  dafi 
ahnliche  blutk5rpercheDhaltige  Zellen  fast  in  jedem  Lymphknoten 
anzutreffen  seieo,  eine  BeobachtuDg,  die  ich  in  einer  ganzen  Reihe 
allerdings  wesentlich  pathologisch-anatomischer  Arbeiten  bestatigt 
fand.  In  vielen  Fd.Ilen  schienen  mir  diese  Zellen  ebenfalls  den 
fixen  Zellen  anzugeh5ren,  in  anderen  war  ich  mehr  geneigt,  sie 
fQr  Wanderzellen  anzusprechen.  Meist  war  aber  eine  Entscheidung 
kaum  zu  treffen.  Ehe  ich  nun  n&her  auf  diese  Frage  einging, 
schien  es  mir  zweckmafiig,  zunachst  einmal  zu  versuchen,  tiber 
den  Bau  des  Reticulum  der  Lymphknoten  mir  Klarkeit  zu  ver- 
schafifen.  Denn  fiber  dieses  Gewebe  gehen  die  Ansichten  der  ver- 
schiedenen  Untersucher  noch  weit  auseinander,  ganz  besonders 
auch  fiber  den  Punkt,  welche  Rolle  den  Reticulumzellen  angewiesen 
werden  soil. 


A.   Lltteraturfibersielit. 

Die  Litteratur  Uber  das  von  His  als  adenoides,  von  KOluker 
als  retikul&res  bezeichnete  Gewebe  ist  sehr  umfangreich,  zumal 
nicht  nur  in  den  Lymphknoten,  in  der  Milz  und  verwandten 
Organen  ein  netzfftrmiges  Gewebe  erkannt  worden  ist,  sondem 
auch  vielfach  in  anderen  Organen,  Leber,  Niere,  Schleimh&uten  u.s.  w. 
ein  solches  gefunden  wurde.  Da  indessen  Unterschiede  zwischen 
den  Netzgeweben  der  einzelnen  Organe  zu  bestehen  scheinen, 
werde  ich  mich  im  folgenden  wesentlich  auf  die  Arbeiten  be- 
schranken,  die  sich  mit  dem  Reticulum  der  Lymphknoten  und 
verwandten  Organe  beschaftigen. 

Die  erste  ausfQhrliche  Beschreibung  des  Reticulum  und  seiner 
Bestandteile  stammt  wohl  von  BrCcke  (1854).  Dieser  untersuchte 
es  an  Schnitten  durch  Lymphknoten,  die  in  sehr  verdttnnter 
Schwefelsd.ure  gekocht,  getrocknet  und  dann  in  Wasser  wieder  auf- 
geweicht  worden  waren.  Dem  Lauf  der  Blutgef&fie  folgend,  findet 
er,  dafi  ihre  anf&nglich  dichte  Adventitia  in  der  Marksubstanz  immer 
lockerer  und  reicher  an  Kemen  wird.  „Die  ausgebildeten  Binde- 
gewebsfasem  verschwinden  immer  mehr,  und  an  ihre  Stelle  treten 
Kytoblasten  mit  eng  anschliefiender  Zellmembran,  die  in  2  oder  3 
dttnne,  zugespitzte,  bisweilen  abgeplattete,  meist  fadenf^rmige  Fort- 
s&tze  ausgeht,  die  zu  einem  weichen  Gewebe  verfilzt  sind.^^    Dies 
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Gewebe  ist  von  einer  Unzahl  feinster  Grange  dnrchzogen,  in  denen 
der  Cbylus  sich  fortbewegt.  Diese  Gange  sind  nicht  vom  Gef£lfi- 
eDdothel  ausgekleidet,  besitzen  iiberhaupt  keine  besondere  Wand, 
sondern  sind  eben  von  den  verzweigten  Kytoblasten  gebildet 
Wenn  aoch  diese  Befande  an  jedenfalls  nach  heutigen  Begriffen 
aufierordentlich  dicken  Scbnitten  gewoDDen  wurdeD,  so  geht  doch 
unzweifelbaft  bervor,  dafi  BrCckb  das  jetzt  Reticulum  geuannte 
Gewebe  deutlich  erkaunt  hat.  Ebenso  ergiebt  sich  aus  der  Be- 
schreibuDg,  daB  BrCcke  das  Reticulum  f(ir  ein  zelliges  Gewebe 
halt,  welches  aber  kontinuierlich  in  das  faserige  Bindegewebe  der 
Gefafiadventitia  ttbergeht. 

Sehr  eingehend  hat  sich  ferner  Billroth  mit  dem  retikularen 
Gewebe  besch&ftigt.  Zun&cbst  hat  er  deo  Bau  des  Reticulum  in 
der  Milz  aller  Wirbeltierklassen  untersucht  (1857).  Beim  Frosch 
besteht  die  Milzpulpa  aus  einem  feinen  Netzwerk,  in  dessen 
Maschen  vorwiegend  rote  Blutk5rperchen  liegen,  die  sich  aber 
relativ  leicht  daraus  verdrHngen  lassen.  Die  einzelnen  F&den  sind 
teils  fein  und  rundlich,  teils  etwas  abgeflacht  wie  feinste  Membranen. 
In  den  dickeren  Knotenpunkten  des  Netzwerks  liegen  gew5hnlich 
ovale  Kerne.  Nach  Maceration  mit  sehr  verdQnnter  Essigsaure 
gelingt  es  durch  sanften  Druck,  das  ganze  Netzwerk  in  einzelne 
8temf5rmig  verzweigte  Zellen  aufzul5sen.  In  den  MALPiom'schen 
K5rperchen  ist  das  Netzwerk  ganz  &hnlich,  nur  sind  die  Maschen 
etwas  enger  als  in  der  Pulpa.  Die  feinen  F&dchen  des  Netzes  stehen 
mit  der  Gefafimembran  in  unmittelbarem  Zusammenhang.  Aehnlich 
leicht  und  noch  sch5ner  lafit  sich  dieses  Netz  beim  Salamander  dar- 
stellen.  Schwieriger  als  bei  Amphibien  und  Reptilien  waren  die 
Verh&ltnisse  bei  den  Fischen  und  V5geln  zu  erkennen,  am  schwie- 
rigsten  bei  den  S&ugetieren.  Indessen  gelang  schliefilich  doch  bei 
alien  Tierklassen  der  Nachweis  eines  Hhnlich  gebauten  Netzes. 

Ferner  hat  Billroth,  wesentlich  allerdings  von  pathologischen 
Gesichtspunkten  aus,  auch  bei  Lymphknoten  den  Bau  des  reti- 
cnl&ren  Gewebes  untersucht,  indem  er  sich  dabei  der  His'schen 
Pinselmethode  bediente  (1860  und  1862).  Bei  jungen  Tieren  ist 
das  Faserwerk  der  Lymphknoten  aus  sternfSrmigen,  anastomo- 
sierenden  Zellen  zusammengesetzt,  bei  erwachsenen  Tieren  dagegen 
findet  man  nur  selten  Kerne  in  den  Knotenpunkten  des  Netzes. 
In  der  zweiten  Mitteilung  bemerkt  er  noch,  dafi  das  Netz  in  der 
ganzen  Alveole  (Rindenknoten)  vorhanden  sei.  In  den  peripheren 
Teilen  derselben  ist  es  enger  als  im  Centrum,  in  diesem  aufierdem 
wdch,  so  dafi  es  beim  Pinseln  zuweilen  ausf&llt. 
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Ebenfalls  ein  wesentlich  aus  verzweigteD  und  anastomosierenden 
Zellen  gebildetes  Netzwerk  hat  ferner  R.  Heidbnhain  (1859)  in 
den  PEYEB^schen  Plaques  von  Eaninchen  und  Hund  nach  aus- 
gepinselten  Pr^paraten  beschriebeu.  In  der  Mitte  sind  die  Maschen 
des  Netzwerks  breit,  werden  nach  aufien  hin  immer  enger^  bis 
sie  schliefilich.  fast  spaltf5rmig  werden.  An  der  Peripherie  der 
Follikel  gehen  die  B&lkchen  dieses  Netzwerks  in  das  Bindegewebs- 
stroma  der  Follikelwand  ilber.  In  den  Bftlkchen  liegen  zwei  Arten 
von  Kemen,  grofie,  ovale  und  kleinere,  rundliche;  letztere  sehen 
in  ihrem  Habitus  denen  der  Lymphk5rperchen  ahnlich  und  kommen 
weniger  in  den  Enotenpunkten  des  Netzes  als  im  Verlauf  von 
l&ngeren  B&lkchen  vor. 

Einer  sehr  ausfQhrlichen  Untersuchung  ist  das  fragliche  Gewebe 
von  W.  His  gewtlrdigt  worden  (1860  und  1862).  His  hat  zuerst 
entdeckt,  dafi  sich  das  Netzwerk  der  Lymphknoten  sehr  leicht  und 
sch5n  darstellen  l&lit,  wenn  man  an  dOnnen  Schnitten  die  in  den 
Maschen  des  Netzes  liegenden  Lymphkdrperchen  durch  wieder- 
holtes  Betupfen  mit  einem  feinen  Haarpinselchen  entfernt.  Es 
gelingt  dies  sowohl  an  frischen  Schnitten  als  auch  noch  leichter 
an  solchen,  die  einem  in  Spiritus  oder  doppeltchromsaurem  Kali 
gehHrteten  Lymphknoten  entnommen  sind.  Aufier  bei  den  Lymph- 
knoten l&fit  sich  diese  Methode  auch  bei  den  anderen  zum  Lymph- 
gefafisystem  gehorenden  Organen  anwenden. 

In  alien  untersuchten  Organen:  Lymphknoten,  Milz,  Darm- 
follikeln  u.  s.  w.  als  auch  in  der  ganzen  Schleimhaut  des  Darmes 
hat  His  das  Stiitzgewebe  fast  Qbereinstimmend  gebaut  gefunden. 
Im  allgemeinen  sind  zwei  Arten  von  Netzwerken  vorhanden.  Erstens 
ein  solches,  das  aus  anastomosierenden  Zellen  gebildet  wird.  Die 
betreffenden  Zellen  haben  einen  ovalen>  seltener  rundlichen  Kern 
und  relativ  wenig  Protoplasma,  von  dem  nach  alien  Seiten  hin 
Auslaufer  ausstrahlen.  Diese  sind  meist  sehr  fein,  teilen  sich 
dichotomisch  und  verbinden  sich  untereinander  sowohl  wie  mit 
denen  anderer  Zellen.  Gelegentlich  gelingt  es  auch,  derartige 
Zellen  mit  ihren  Ausl&ufem  isoliert  zu  erhalten.  Die  Zellfortsatze 
sind  sehr  leicht  durch  Faulnis  und  verdOnnte  Alkalien,  sowie  durch 
verdtinnte  Essigs^ure  zu  zerst5ren.  Ein  anderes  Netz  unterscheidet 
sich  von  dem  beschriebenen  dadurch,  dafi  seine  Balkchen  breiter 
sind  als  die  Zellausl&ufer,  dafi  keine  bestimmt  abgrenzbaren  Zell- 
k5rper  und  Kerne  zu  sehen  sind,  und  dafi  die  B&lkchen  gegen 
Reagentien  etwas  widerstandsf&higer  sind.  Sie  werden  z.  B.  in 
verdQnnten  Alkalien  zwar  blafi,  aber  I5sen  sich  nicht. 
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Dann  findet  His  noch  besondere  langgestreckte  F&den,  die 
Torzugsweise  zwischen  benachbarten  Gef&fien  oder  zwischen  Gef&fien 
mid  den  bindegewebigen  Septen  oft  aaf  l&ngere  Strecken  bin  aas- 
gespaoDt  sisd.  Sie  sind  im  allgemeinea  wenig  verzweigt  und  gegen 
Reagentien  ebenfalls  ziemlich  widerstandsf&hig.  H&ufig  findet  man 
in  einer  kegelf5rmigen  Verbreiterung,  mit  der  sie  sich  an  die 
GefiLfie  ansetzen,  oder  in  einer  inmitten  ihres  Verlaufes  gelegenen 
Anschwellung  einen  Kern. 

Mit  Entschiedenheit  tritt  His  dafttr  ein,  dafi  samtliche  Arten 
TOO  Netzen  zuid  Bindegewebe  gerechnet  werden  mttfiten.  Die 
einzelnen  Systeme  sind  keineswegs  scharf  voneinander  gescbieden, 
sosdem  gehen  ineinander  sowohl  als  auch  in  das  faserige  Binde- 
gewebe der  gr5beren  Septen  kontinuierlich  tlber.  Ebenso  stehen 
sie  za  der  Adventitia  der  GeMe  in  Beziehung,  indem  den  gr5fieren 
Ge&fien  anastomosierende  Zellen  direkt  aufliegen,  wahrend  die 
Kapillaren  wesentlich  von  Zellausl&ufern  umsponnen  werden. 
GegenQber  dem  Einwurf,  daS  Bindegewebe  ohne  Intercellular- 
sobstanz  nicht  vork&me,  nimmt  His  als  wahrscheinlich  an,  daS 
eine  anfilnglich  in  den  Maschen  des  Netzes  vorhandene  schleimige 
Zwischensabstanz  sp&ter  von  den  Lymphk5rperchen  yerdrd.ngt 
worden  sei.  Die  Zellnetze  sollen  tiberall  das  Prim^re  sein. 
Spaterhin  k5nnen  sie  sich  dann  mit  einer  Substanz  umlagern,  die 
entw^er  zu  elastischem  oder  fibrillarem  Bindegewebe  sich  ausbildet, 
woraof  dann  in  der  weiteren  Entwickelung  die  Zelle  mit  ihren 
AoslaaferD  atrqphiert  Deshalb  treten  die  Fasernetze  auch  bei 
alteren  Individnen  sehr  viel  reichlicher  gegenOber  den  Zellnetzen 
aof  als  bei  jungen. 

Ueber  die  Verteilung  der  Netzwerke  in  den  Lymphknoten  giebt 
His  an,  dafi  die  Zellnetze  sich  hauptsHchlich  in  den  Lymphsinus 
finden,  wahrend  im  Bereich  der  eigentlichen  Drtisensubstanz  das 
Netz  meist  aus  kemlosen  Fasern  besteht  Dieses  Fasernetz  zeigt 
in  den  einzelnen  Abschnitten  des  Parenchyms  eine  etwas  verschiedene 
Anordnung.  Am  dichtesten  ist  es  einmal  an  der  Begrenzung  des 
Parenchyms  gegen  die  Sinus,  dann  in  der  Umgebung  der  „Vakuolen^^ 
(Keimcentren).  In  den  Vakuolen  selbst  ist  es  weitmaschig  und 
schdnt  im  Innem  derselben  ganz  zu  fehlen.  Die  scbarfe  Ab- 
grenzuDg  des  Parenchyms  gegen  die  Lymphsinus  wird  durch  dieses 
besonders  dichte  Fasernetz  gebildet,  nicht  von  einer  eigentlichen 
Greozmembran.  Auch  Uberzeugte  sich  His  davon,  dafi  in  dieser 
Grenzschicht  onzweifelhaft  Zellen  mit  Auslaufem  vorhanden  sind^ 
die  einerseits  eine  Verbindung  mit  den  Fasern  des  Parenchyms, 
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andererseits  mit  deD  AusUufern  des  Zellnetzes  in  den  Lymphsinus 
herstellen. 

In  den  Lymphknoten  unterscheidet  His  drei  Abschnitte,  die 
allerdings  nicht  scbarf  voneinander  geschieden  sind,  Rinde,  Mark 
und  Hilusstroma.  Das  letztere  ist  sehr  reich  an  Bindegewebe, 
daher  sehr  derb,  soweit  nicht  gr5fiere  Mengen  von  Fett  eingelagert 
sind.  Auf  Querschnitten  findet  man  in  ihm  eine  Anzahl  weiter 
Lymph-  und  BlutgeflLfiQfifnangen.  Die  Marksubstanz  hingegen  ist 
weich  und  enthalt  meist  nur  feinere  BlutgefaBe.  Wo  starkere 
Gefofie  in  sie  hineinziehen,  sind  sie  yon  Ausl&ufern  des  Hilus- 
stromas  begleitet.  Das  Yerhaltnis  zwischen  Marksubstanz  und 
Hilusstroma  ist  wechselnd,  indem  z.  B.  bei  den  menschlichen  In- 
guinal- und  AxillardrQsen  das  Hilusstroma  weit  in  das  Innere 
zieht  und  Auslaufer  bis  zur  Peripherie  sendet,  wfthrend  die  Mark- 
substanz ganz  schmal  ist.  In  den  entsprechenden  Lymphknoten 
beim  Rind,  in  den  Mesenteriallymphknoten  der  tibrigen  unter- 
suchten  Tiere,  sowie  auch  in  einem,  allerdings  pathologisch  ver- 
anderten  Mesenteriallymphknoten  des  Menschen  findet  das  entgegen- 
gesetzte  Verhalten  statt. 

In  der  Rinde  wie  im  Mark  der  Lymphdriisen  unterscheidet 
His  nun  weiterhin  drei  Formationen: 

1)  das  trabekulftre  Geriist. 

2)  die   Bahnen    fiir    die   durchstr5mende   Lymphe    oder   die 
Lymphsinus, 

3)  die  eigentliche  Drtisensubstanz.  t 

Die  Anordnung  des  feineren  Netzwerks  nach  der  His'schen 
Darstellung  ist  bereits  angegeben  worden.  Flir  das  gr5bere 
Trabekelsystem  giebt  His,  wesentlich  nach  Befunden  an  Rinds- 
lymphknoten,  folgendes  an.  Die  von  der  Kapsel  ausgehenden, 
prismatischen  oder  runden  Balken  spalten  sich  und  vereinigen  sich 
wieder  untereinander,  so  daU  ein  Maschenwerk  entsteht,  das,  in  der 
Rindensubstanz  weit,  nach  der  Marksubstanz  zu  immer  enger  wird. 
Die  Entwickelung  dieses  TrabekulargerQstes  ist  bei  den  einzelnen 
Tierspecies  verschieden  stark,  besonders  betrftchtlich  ist  das 
Balkennetz  in  der  Marksubstanz  der  menschlichen  Lymphknoten 
ausgebildet.  Die  eigentliche  Drtisensubstanz  nimmt  Qberall  den 
mittleren  Raum  der  Trabekelmaschen  ein,  indem  sie  von  diesen 
durch  die  Lymphsinus  getrennt  ist.  Dabei  bildet  sie  ebenso  wie 
die  Trabekel  ein  durch  den  ganzen  Lymphknoten  hin  zusammen- 
h&ngendes  Parenchymnetz,  das  sich  nur  je  nach  dem  ihm  zur 
VerfQgung  stehenden  Raum  verschieden  stark  ausbildet 
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Es  finden  sich  also  oach  His  in  den  Lympbknoten  zwei  sicb 
gegenseitig  durcbflecbtende  Maschenwerke,  das  der  DrQsensubstanz 
imd  das  des  Trabekelsystems,  die  (iberall  voneinander  durcb  die 
Lympbsinus  getrennt  sind.  Man  findet  also  auf  Durcbscbnitten 
in  den  Mascben  des  Pareocbymnetzes  je  einen  Trabekel  bezw.  in 
deo  Trabekebnascben  Drtisensubstanz. 

Weiterbin  bat  Frey  die  Lympbknoten  und  das  retikulierte 
Gewebe  einer  genauen  Untersucbung  unterworfen.  Seine  Haupt- 
arbeit  fiber  die  LympbdrUsen  konnte  icb  mir  leider  nicbt  zugang- 
lich  macben,  doch  genOgen  die  AufsMze  (1863  u.  1873),  die  icb 
eingeseben  babe,  urn  seine  Ansicbt  vom  Bau  des  retikulierten 
Gewebes  kennen  zu  lemen.  Aucb  Fret  bat  wesentlicb  an  aus- 
gepinselten  Scbnitten  gearbeitet;  dabei  aber  aucb  nocb  eine 
Karminfarbung  angewandt  Er  spricbt  das  Netzwerk  sowobl  der 
PBTfiR'scben  Plaques  wie  der  Lympbknoten  als  unzweifelbaft  zellig 
an,  denn  in  den  Knotenpunkten  des  Netzes  finden  sicb,  besonders 
deatlich  bei  jtingeren  Tieren,  Kerne  eingelagert.  Die  Fd.rbung  mit 
Karmin  scbOtzt  aucb  vor  einer  etwaigen  Verwecbslung  von  Quer- 
schnitten  aufsteigender  Fasem  mit  diesen  Kernen  (s.  u.  Henle). 
Bei  alteren  Tieren  allerdings  k5nnen  auf  l&ngere  Strecken  bin 
die  Kerne  voUstandig  feblen.  Als  Altersmetamorpbose  der  Lympb- 
knoten siebt  Frey  das  Auftreten  von  Fett  an,  das  vermutlicb  in 
deu  Bindegewebskdrpercben  ausgebildet  werde.  Femer  soil  im 
Alter  eine  Umwandlung  der  Netzsubstanz  in  fibrillS^res  Binde- 
gewebe  eintreten,  sowie  aucb  eine  reicblicbe  Pigmentierung,  die 
an  alien  Stellen  der  Lympbknoten  ibren  Sitz  baben  kann. 

For  zellig  erklart  aucb  F.  Th.  Schmidt  (1863)  das  retikulare 
Gewebe,  da  er  die  Kerne  deutlicb  in  den  B&lkcben  liegen  siebt. 
Besonders  bemerkenswert  ist  eine  Angabe,  dafi  dickere,  leicbt  ge- 
wundeue  Balkcben  baufig  von  einer  membranartigen  Scbeide  um- 
geben  seien.  Von  einem  derartigen  Balkcben  giebt  Schmidt  auf 
seiner  Tafel  15  No.  10  eine  Abbildung,  wo  innerbalb  der  mem- 
branartigen Scbeide  aucb  nocb  ein  Kern  liegt.  Die  Aebnlicbkeit 
mit  den  von  mir  erbaltenen  Bildem  ist  geradezu  tiberrascbend. 

Die  Abgrenzung  der  Follikel  gegen  die  Lympbsinus  wird  nacb 
Schmidt  durcb  eine  feinkdmige  Haut  gebildet,  in  der  blasse  l&ng- 
liehe  Kerne  in  grofier  Zabl  auftreten.  Diese  Haut  stebt  mit  dem 
Beticolum  sowobl  der  Drdsensubstanz  als  aucb  der  Sinus  in 
direktem  Znsammenbang.  Schmidt  b&lt  daber  diese  Haut  nur  f(ir 
dne  Modifikation  des  Reticulum,  besonders  da  aucb  an  anderen 
Stellen  dieses  oft  membranartige  Ausbreitungen  bildet. 
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Zu  llhnlicheQ  Ergeboissen  gelangte  auch  W.  MI^ller  (1863) 
nach  UDtersuchuDgen  an  wesentlich  menschlichem  Material.  MOlleb 
hat  ebeofalls  an  ausgepinselten  Schnitten,  wie  an  solchen,  die  mit 
Karmin  gefarbt  warep,  gearbeitet.  Einerseits  findet  er  ein  proto- 
plasmatisches  Netzwerk  mit  eingestreuten,  teils  rundlichen,  tells 
elliptischen  Kernen,  andererseits  ein  unzweifelhaft  aus  Fasern  be- 
stehendes  Netz,  dem  deutlicbe  Zellen  anliegeu.  Beide  Arten 
hangen  kontinuierlich  zusanamen  und  gehen  ohne  scharfe  Grenze 
ineinander  ilber.  BetreflFs  der  Abgrenzung  des  Parenchyms  gegen 
die  Lymphbahnen  tritt  MOller  entschieden  dafOr  ein,  daS  diese 
nur  durch  ein  besonders  engmaschiges  Netzwerk  nie  durch  eine 
bomogene  Membran  gebildet  werde. 

Auch  V.  KoLLiKER  schUeBt  sich  in  seinem  Handbuch  der 
Gewebelehre  (1863)  in  Bezug  auf  den  Bau  des  Reticulum  den 
bisher  Genannten  an.  Er  ist  der  Ansicht,  dafi  das  Reticulum  ur- 
spriinglicb  sicher  ein  Zellnetz  sei;  jedoch  beim  ausgewachsenen 
Tier  &nden  sich  nur  noch  hie  und  da  Kerne  und  Zellreste,  das 
Netz  selbst  bestehe  wesentlich  aus  einem  dichten  Gewirre  feinster 
Fasern.  Diese  Fasern  sind  indessen  nicht  identisch  mit  denen  des 
fibrill&ren  Bindegewebes,  da  sie  sich  zum  Unterschied  von  diesen 
beim  Kochen  in  Wasser  nicht  15sen. 

Ein  entschiedener  Gegner  der  von  den  bisher  angeftthrten 
Autoren  vertretenen  Ansicht,  dafi  das  Reticulum  ganz  oder  teil- 
weise  aus  Zellen  bestehe,  war  inzwischen  in  Henlb  (1860)  er- 
standen.  Henle  hatte  ein  anderes  Verfahren  ersonnen,  um  das 
Netzwerk  deutlich  zu  machen.  Zun&chst  lieB  er  kleine  Stilcke  der 
betreffenden  Organe  eintrocknen,  bis  sie  voUstftndig  hart  geworden 
waren.  Feinste  Spanchen  davon  wurden  dann  in  destilliertem  Wasser 
wieder  aufgeweicht.  Durch  dies  einfache  Verfahren  trat  bei  den 
meisten  Organen  das  Netzwerk  deutlich  hervor.  Nur  bei  der 
Milz  und  den  Lymphdrilsen  genflgte  das  Aufweichen  in  Wasser 
nicht,  um  die  Lymphkorperchen  vollkommen  aufzuhellen.  Um 
dies  zu  erreichen,  wurden  die  Schnitte  auf  kurze  Zeit  in  ganz  ver- 
dttnnte  Kalilauge  iibertragen  (1—2  Tropfen  konz.  Kalilauge  auf 
ein  Uhrglas  voll  Wasser),  bis  sie  gallertartig  durchscheinend  ge- 
worden waren,  und  dann  in  destilliertem  Wasser  untersucht. 
Alsdann  trat  auch  bei  diesen  Organen  das  Netzwerk  deutlich 
hervor.  Die  Differenz  zwischen  Henle  und  den  anderen  Autoren 
beruht  nun  wesentlich  darauf,  daS  Henle  bei  den  so  behandelten 
Schnitten  niemals  irgend  welche  Zellen  an  der  Reticulumbildung 
beteiligt  fand,  sondem  stets  ein  reines  Fasemetz  erhielt.    Henlb 
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spricht  sich  deshalb  sehr  entschieden  dahin  aus,  dafi  in  keioem 
Stadium  das  Reticulum  von  Zellen,  sondern  stets  nur  von  Fasern 
gebildet  sei.  Die  vermeintlich  in  den  Balkchen  liegenden  Kerne 
filhrt  er  auf  Querschnitte  von  senkrecht  zur  Schnittrichtung  auf- 
steigenden  B&lkchen  zurdck,  zumal  sie  nie  in  derselben  optischen 
Ebene  liegen  sollen  wie  das  Netzwerk.  Ueber  die  Anordnung  des 
Beticulum  berrscht  sonst  keine  Meinungsverschiedenheit.  Auch 
Henlb  findet  keine  Membran,  sondern  nur  ein  besonders  eng- 
maschiges  Netzwerk  als  Abgrenzung  des  Parenchyms  gegen  die 
Lympbbabnen ;  ebenso  fehlt  nach  ibm  im  Centrum  der  FoUikel 
das  Netzwerk  meist  ganz. 

Aufier  diesem  gew5bnlicben  Reticulum  findet  Henle  aber  noch 
ein  zweites  Fasemetz,  das  nacb  Zerst5rung  des  zuerst  sichtbaren 
dorch  st&rkere  Laugen  zurQckbleibt.  £s  ist  feiner  und  weit- 
maschiger,  und  wird  von  Henlb  eben  wegen  seiner  Widerstands- 
fihigkeit  gegen  starke  Alkalien  dem  elastischeu  Gewebe  zuge- 
redmet 

W^Lhrend  so  die  allgemeine  Formation  des  Reticulum  in  den 
Lymphknoten  von  den  verschiedenen  Untersuchern  in  nicht  wesent- 
lich  verschiedener  Weise  beschrieben  worden  ist,  und  auch  sp^tere 
CDtersuchungen  hierdber  wesentlich  Neues  nicht  gebracht  haben, 
dauerte  der  Streit  fiber  die  Natur  des  Reticulum,  ob  zellig,  ob 
iaserig,  waiter  fort.  Obwohl  seit  der  damaligen  Zeit  die  mikro- 
skopische  Technik  ganz  ungeahnte  Fortschritte  gemacht  hat,  obwohl 
eine  grofie  Zahl  von  Forschern  sich  mit  dieser  Frage  beschaftigt 
haben,  kann  sie  doch  immer  noch  nicht  als  entschieden  gelten. 

Von  den  sp&teren  Untersuchungen  seien  bier  zun£u^hst  die 
Angaben  Rollet's  (1871)  und  v.  Recklinghausen's  (1871)  er- 
wahot  RoLLET  spricht  sich  ffir  ein  ursprfinglich  aus  anastomo- 
sierenden  Zellen  bestehendes  Reticulum  aus,  das  allerdings  im 
Lauf  der  Entwickelung  sp&ter  in  ein  Netz  meist  kemloser  Balken 
flbergehe.  v.  Recklinghausen  l&fit  es  unentschieden,  ob  die 
aD  den  Knotenpunkten  des  Netzes  vorhandenen  Kerne  in  den 
homogenen  Balkchen  liegen  oder  ihnen  nur  angeheftet  sind.  Die 
bneDseite  der  Kapsel  der  Lymphknoten  sowie  die  Trabekel  sind 
nach  ihm  von  einem  platten  Epitbel  fiberzogen,  dessen  Zellgrenzen 
sich  durch  Silbemitrat  schwarzen  lassen.  Haufig  ist  es  deutlich 
za  sehen,  wie  Epithelzellen  von  der  Oberfl&che  eines  Trabekels 
aof  dickere  Faserchen  sich  fortschieben.  Doch  l^t  v.  Reckling- 
hausen noch  unentschieden,  ob  alle  Fasern,  sowie  die  Markstrange 
dnen  epithelialen  Ueberzug  besitzen. 
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Diese  BeobachtuDg  eioes  epithelartigeo  Ueberzugs  der  Trabekel 
UDd  eines  Teiles  der  Faserchen  des  Reticulum  leitet  Qber  zu  den 
Untersuchungeu  Bizzozero's  und  Ranyier's,  mit  deneu  eine  neue 
Periode  in  der  Erforscbung  des  retikulierten  Gewebes  beginnt. 

BizzozERO  hat  speciell  den  Bau  der  Lymphknoten  beim 
Menschen,  wie  bei  verschiedenen  Tieren  untersucht,  und  zwar, 
indem  er  diinne  Schnitte  von  Organen,  die  in  Alkohol  oder 
0,1 — 0,2  proz.  Chromsaure  gehartet  waren,  durch  Schfltteln  in 
Wasser  mSglichst  von  LymphkSrperchen  zu  befreien  suchte.  Er 
kam  zu  dem  Ergebnis,  dafi  das  Reticulum  ein  Netzwerk  homogener 
Oder  zart  langsgestreifter  Fasern  sei.  In  den  Lymphbahnen  um- 
kleiden  Zellen  entweder  die  Fasern,  die  Fasern  sind  gewissermafien 
in  ein  Protoplasmarohr  eingeschlossen,  oder  aber  die  Zellen  sind 
in  einer  Masche  des  Reticulum  schleierartig  ausgespannt.  Das 
Protoplasma  der  Zellen  ist  k5rnig,  und  es  gelingt  oft,  durch  das- 
selbe  hindurch  den  Verlauf  der  Faser  verfolgen  zu  konnen.  Je 
nach  der  Verzweigung  der  Fasern  sind  auch  die  Zellen  mehr  oder 
weniger  reichlich  mit  Auslftufem  versehen.  Bei  langerem  Schtitteln 
der  Schnitte  in  Wasser  gelingt  es  oft,  die  Zellen  ganzlich  zu  ent- 
fernen,  ohne  da£  die  Maschen  des  Fasernetzes  beschadigt  werden. 
Etwas  anders  liegen  die  Verhaltnisse  in  der  eigentlichen  DrUsen- 
substanz,  indem  hier  meist  nur  wenig  protoplasmareiche  Zellen  an 
den  etwas  verbreiterten  Knotenpunkten  des  Netzes  liegen.  Die 
Abgrenzung  der  Drtlsensubstanz  gegen  die  Lymphbahnen  soil  nach 
BizzozERO  durch  ein  Endothel  geschehen.  Er  stellt  es  dar  als 
diinne,  kornige,  mit  regelmdJiig  eingestreuten  ovalen  oder  abge- 
platteten  Kemen  versehene  Protoplasmamembran. 

Zu  ganz  ahnlichen  Ergebnissen  gelangte  Ranvier  (1888).  An 
fixierten  und  dann  ausgepinselten  Schnitten  von  Lymphknoten 
bleiben  aufier  der  Kapsel  und  den  Trabekeln  nur  die  BUlkchen 
des  Reticulum  tibrig.  Kerne  und  Zellreste  findet  man  nur  noch 
dann,  wenn  nicht  energisch  genug  ausgepinselt  worden  ist.  Will 
man  dagegen  samtliche  Kerne  der  fixen  Gewebszellen  erhalten, 
so  ist  es  zweckmafiig,  durch  Einstich  in  die  Kapsel  1-proz.  Os- 
miumsaure  in  den  Lymphknoten  zu  injizieren.  Hierdurch  werden 
die  lymphatischen  Elemente  wenigstens  teilweise  ausgetrieben,  die 
Reticulumzellen  dagegen  fixiert.  Ranyier  spricht  diese  fiir  Endo* 
thelzellen  an,  die  sich  in  ihrer  Form  den  Fasern  des  Reticulum 
genau  anschmiegen.  FQr  diese  Ansicht  spricht  auch  der  Urn- 
stand,  dafi  er  nach  Injektion  von  Silbernitratl5sung  auf  den  Tra- 
bekeln und  der  Oberflache  der  Drtlsensubstanz,  sowie  hier  und 
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da  auf  dickeren  BalkcheD  die  bekannte  Endothel-KittlinieDzeichnung 
iand,  die,  wenn  aucb  nicht  ganz  regelro&fiig,  so  doch  vollst&Ddig 
beweisend  sei.  Die  einzelnen  Fasern  sind  nach  Ranyier  bei  jeder 
Art  der  Praparation  fibrilllLr,  bestehen  auch  in  der  Tbat  aus 
BiBdegewebsfibrillen,  die  bei  den  Anastomosen  nicht  miteinander 
?erschmelzen,  sondem  nur  verkleben. 

Beide  Autoren  faalten  also  gleich  Henle  an  der  faserigen 
Struktur  des  Reticulum  fest;  sie  sind  der  Ansicbt,  daB  es  sich 
um  eine  besondere  Anordnung  des  fibrillaren  Bindegewebes  handle, 
dessen  einzelne  Fasern  von  Endothelzellen  ganz  oder  teilweise 
umkleidet  seien. 

Als  Anh&nger  der  faserigen  Struktur  des  Reticulum  traten 
dann  sp&ter  noch  eine  grftUere  Anzahl  von  Forschem  auf.  Renaut 
(1888)  bekennt  sich  im  allgemeinen  zur  Ansicbt  seines  Lehrers 
Ranvieb,  wesentlich  auch  auf  Grund  der  mittelst  der  Silbernitrat- 
methode  erhaltenen  Resultate. 

Hoyer  (1889)  gelangte  dadurch  zu  der  Ueberzeugung  von 
der  faserigen  Struktur  des  Reticulum,  dafi  es  ihm  gelang,  an 
Schnitten  durch  Lymphknoten,  die  er  der  Trypsinverdauung  nach 
Kchne  unterworfen  hatte,  ein  von  Kemen  und  Zellresten  v611ig 
freies  Fasemetz  zu  erhalten. 

Stohb  fand  bei  der  Untersuchung  der  Entwickelung  der 
ZuDgenb&lge,  daB  Leukocyten  sich  zwischen  die  Biindel  des  vor- 
bandenen  faserigen  Bindegewebes  einlagern  und  diese  aufsplittem. 
Erst  bei  sehr  starker  Einlagerung  von  Leukocyten  treten  jene 
feioen,  homogen  glanzenden,  netzf5rmig  verbundenen  BS.lkchen  auf, 
wie  sie  im  allgemeinen  im  Reticulum  des  adenoiden  Gewebes  be- 
schrieben  werden.  Stets  finden  sich  Uebergange  zwischen  beiden 
Faserarten.  Ein  wesentlicher  Einwand  gegen  eine  zellige  Natur 
des  Reticulum  ist  nach  StOhk  auch  in  dem  Umstande  zu  finden, 
daB  sich  selbst  beim  Erwachsenen  noch  fibrill^res  Bindegewebe  in 
adenoides  umwandeln  k5nne. 

Cabuer  (1893)  ist  es  bei  den  Lymphknoten  des  Igels  leicht 
gelungen,  durch  Ausschfltteln  der  Schnitte  in  Wasser  oder  durch 
Aospinseln  ein  zellfreies  Netzwerk  zu  erhalten.  Bei  der  Eatze 
konnte  er  an  dtinnen  Schnitten  ohne  weiteres  feststellen,  daB  die 
dfioDen  Reticulumfasern  mit  den  faserigen  Trabekeln  direkt  zu- 
sammenh&Dgen. 

GuLLAKD  (1894)  hat  bei  der  Untersuchung  der  Lymphknoten- 
entwickelung  ebenfalls  gefunden,  daB  die  Leukocyten  das  fibrill&re 
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Bindegewebe  auffasern,  so  daB  auch  er  das  retikulare  Gewebe 
Dur  fQr  eine  besonders  feinmaschige  Form  des  Bindegewebes 
erklftrt. 

Mall  (1891)  hat  sich  ebeDfalls  fQr  die  faserige  Natur  des 
Reticulum  ausgesprochen ,  zum  Unterschied  indessen  von  den 
anderen  Verfechtem  dieser  Ansicht  das  retikul&re  Gewebe  als  eine 
besondere,  vom  faserigen  oder,  wie  er  es  nennt,  ^weiBen"  Binde- 
gewebe vollstandig  verschiedene  Gewebsart  hingestellt.  Mall  be- 
diente  sich  zur  Darstellung  der  Fasemetze  ebenfalls  der  Pankreatin- 
verdauung  der  Schnitte,  lieB  diese  alsdann  auf  dem  Objekttrager 
antrocknen  und  farbte  sie  mit  Pikrins&ure  und  S&urefucbsin.  Die 
wesentlichen  Unterschiede  zwischen  dem  fibrillaren  Bindegewebe 
und  dem  retikulierten  sind  nach  ihm,  daS  ersteres  beim  Kochen 
Leim  giebt,  letzteres  nicht,  femer  dafi  die  Fasern  des  retikulierten 
Gewebes  ebenso  wie  die  des  elastischen  im  Laufe  der  Entwickelung 
aUmahlich  an  Dicke  zunehmen,  wahrend  die  „weifien  fibrdsen^' 
Fasern  nur  in  die  Lange  wachsen.  In  einer  groBen  Reihe  von 
Organen  hat  Mall  das  retikulierte  Gewebe  gefunden  und  be- 
schrieben.  Speciell  bei  den  Lymphknoten  stellt  er  fest,  daB 
Kapsel  und  Trabekel  zum  weitaus  gr5Bten  Teil  aus  retikuliertem 
Gewebe  bestehen,  in  das  nur  einzelne  elastische  und  weiBe 
Fasern  eingestreut  sind.  Sonst  findet  sich  im  allgemeinen  aber- 
haupt  kein  fibrill&res  Bindegewebe  in  den  Lymphknoten,  weshalb 
diese  auch  nach  Entfernung  der  Kapsel  beim  Kochen  keine  Ge- 
latine geben. 

Die  von  Bizzozero  an  bisher  angeftihrten  Autoren  halten  also 
die  fixen  Zellen  des  Reticulum  fttr  eine  Art  Endothelien,  die 
einem  reinen  Fasernetz,  sei  es  flbrillar-bindegewebiger,  sei  es  be- 
sonderer  Natur,  nur  angelagert  seien.  Demgegentlber  erkl&rt  eine 
Gruppe  von  Forschern  zwar  auch  den  grSBten  Teil  der  fixen 
Gewebszellen  fflr  angelagerte  Endothelien,  halt  aber  daran  fest, 
daB  auBer  diesen  noch  Zellen  vorkommen,  die  mit  den  Fasern  in 
direkter  Verbindung  stehen.  Der  Hauptvertreter  dieser  An- 
sicht ist 

RiBBERT  (1889).  Die  Kerne  der  eigentlichen  Reticulumzellen 
sind  nach  ihm  eckige  oder  spindelige,  mit  Safranin  intensiv  sich 
farbende,  meist  in  den  Knotenpunkten  des  Netzwerks  liegende, 
kleine  Gebilde.  Der  zugeh5rige  ZelUeib  ist  nur  von  geringem 
Umfang,  und  von  ihm  gehen  die  das  Netzwerk  bildenden  zarten 
Fasern  aus,  die  nur  bei  genauem  Zusehen  als  unabhangig  von  dem 
Protoplasma  der  Endothelien  erkannt  werden  k5nnen.    Die  letz- 
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teren  sind  platte,  nach  den  Seiten  sich  veijQngende  Gebilde,  die 
den  Lymphraum  teUs  glatt  begrenzen,  teils  etwas  nach  innen  vor- 
springen.  Ihre  groBen,  hellen  Kerne  sind  rundlich  oder  oval. 
Ueber  die  Verteilung  des  Reticulum  in  den  Lymphknoten  giebt 
RiBBERT  an,  dafi  es  in  den  Rindenknoten  und  Markstr&ngen  sehr 
eng,  in  den  Lymphbahnen  weitmaschiger  sei,  ftuBerst  gering  ent- 
wickelt  dagegen  in  den  Keimcentren. 

Aehnlich  spricht  sich  Hansemann  (1891)  tlber  den  Bau  des 
Reticulum  aus.  Nur  I&fit  er  auBer  den  Endothelien  noch  eiue 
zweite  Art  von  Zellen,  ,Jjymphoblasten^\  den  Fasem  des  Reti- 
CQlnm  anliegen,  die,  den  Endothelien  sonst  &hnlich,  sich  wesent- 
lich  durch  die  Art  ihrer  Mitosen  unterscheiden. 

Unentschieden  l&Bt  es  LOwit  (1891),  ob  auBer  den  thats^ch- 
lich  vorhandenen  Endothelien  auch  zugleich  Reticulumzellen  im 
Sinne  Ribbert's  vorhanden  sind. 

Aber  auch  die  ftlteste  Ansicht,  daB  das  Reticulum  ganz  oder 
zam  Tail  aus  verzweigten  Zellen  bestehe  oder  wenigstens  aus 
solchen  hervorgehe,  hat  noch  eine  groBe  Zahl  von  Vertretem  ge- 
funden.  Zun&chst  ist  hier  Chieyitz  (1881)  zu  erw^nen.  Seine 
Untersuchungen  beschrllnken  sich  auf  die  Inguinallymphknoten  des 
Menschen  und  die  Mesenteriallymphknoten  des  Schweines  in  er- 
wachsenem  und  fStalem  Zustande.  Bei  den  betreffenden  Lymph- 
knoten wurde  zumeist  eine  Injektion  der  Blutgef&Be  vorausgeschickt, 
ond  die  alsdann  angefertigten  Schnitte  ausgepinselt.  Beim  aus- 
gewadisenen  Individuum  findet  Ghievitz  das  Reticulum  allerdings 
nnr  aus  Fasem  bestehend.  Bei  jungen  Embryonen  aber  wird  es 
grdfitenteils  von  verzweigten  Zellen  gebildet,  die  indessen  mit  zu- 
Dehmendem  Wachstum  mehr  und  mehr  durch  Fasern  ersetzt 
werden.  Doch  noch  beim  Neugeborenen  ist  ein  Teil  des  Netz- 
werks  sicher  zellig.  Da  die  Zellen  vielfach  in  Eontinuit^t  mit  den 
Fasem  stehen,  glaubt  CmEviTz,  daB  die  letzteren  durch  teilweise 
Oder  yoUst&ndige  Umbildung  der  Zellen  und  ihrer  Ausl&ufer  ge- 
bildet seien.  In  Bezug  auf  den  allgemeinen  Bau  der  Lymph- 
knoten stellt  sich  nun  aber  Ghxeyitz  in  einen  gewissen  Gegensatz 
zu  His.  Zwar  unterscheidet  auch  er  3  Schichten,  Rinde,  Mark 
and  Hilosstroma,  doch  liegen  beim  Menschen  die  Verh&ltnisse  des 
Trabeknlarsy stems  anders,  als  His  angegeben.  Nur  wenige  der 
fon  der  Kapsel  ausgehenden  gr5beren  Septen  gelangen  tlberhaupt 
bis  zum  Hilusstroma,  und  gerade  diese  geben  keine  seitlichen 
Aeste  ab.    Die  meisten  dagegen  Idsen  sich  nach  Abgabe  von  viel- 
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leicht  einigen  Zweigen  in  feine  Fftdchen  auf,  die  eben  das  Reti- 
culum mit  bilden  helfen.  Daher  finden  sich,  speciell  in  der  Mark- 
substanz,  sebr  viele  Sinus,  die  rings  vom  Parenchym  umschlossen 
sind,  ohne  einen  Trabekel  zu  enthalten.  Die  Angabe  von  His, 
daB  die  Lymphsinus  beim  Menschen  ebenso  wie  beim  Rind  stets 
Trabekel  enthielten,  glaubt  Chieyitz  damit  erklaren  zu  k5nnen, 
dafi  die  lymphoide  Infiltration  sich  h&ufig  auf  das  Hilusstroma 
fortsetze.  Dabei  bleibe  die  nachste  Umgebung  der  Gefftfie  ge- 
wohnlich  davon  frei  und  sei  durch  Lymphspalten  von  den  in- 
filtrierten  Partien  geschieden.  Dafi  His  einen  derartig  veranderten 
Lymphknoten  vor  sich  gebabt  habe,  scheint  Chieyitz  wahrschein- 
lich,  erstens,  da  er  von  einem  am  Typhus  Verstorbenen  her- 
stammte,  zweitens,  da  nach  His  die  grofieren  Gef&fie  gerade  in 
den  Trabekeln  lagen,  was  in  der  Marksubstanz  im  allgemeinen 
nicht  zutreffe.  His  habe  also  in  diesem  Falle  das  infiltrierte 
Hilusstroma  als  Marksubstanz  angesprochen.  In  den  Mesenterial- 
lymphknoten  des  Schweines  dagegen  fand  auch  CmEViTZ  ein  voU- 
standiges  Trabekelsystem,  wie  es  von  His  als  Regel  aufgestellt 
worden  ist. 

Ebenso  spricht  sich  Orth  (1884)  fQr  eine  ursprflnglich  zellige 
Natur  des  Reticulum  aus.  Bei  &lteren  Individuen  schwinde  indes 
der  eigentliche  ZelUeib  und  der  Kern  mehr  und  mehr,  so  dafi 
nur  die  Ausld.ufer  als  verschieden  dicke  Balkchen  ilbrig  bleiben. 
Es  sei  dies  ein  Umstand,  der  gegen  die  Gleichstellung  der  B&Ik- 
chen  des  Reticulum  mit  den  Fasern  des  fibrillaren  Bindegewebes 
sprache,  da  letzteres  aus  der  Intercellularsubstanz  entstUnde.  Auch 
verschwanden  die  Reticulumfasem  nicht  bei  Behandlung  mit  Essig- 
s&ure,  wie  die  Bindegewebsfasern. 

ToLDT  (1888)  findet  gleichfalls  beim  Erwachsenen  in  den 
homogenen  Bd.lkchen  nur  selten  einen  Kern,  halt  aber  daran  fest, 
dass  die  Grundlage  des  Reticulum  ein  Netz  von  Bindegewebszellen 
sei.  Zur  Feststellung  der  protoplasmatischen  BeschcdBfenheit  der 
Balkchen  injizierte  er  Hunden  Anilinblau  und  fand,  dafi  die  Reti- 
culumb&lkchen  ebenso  wie  die  lymphoiden  Zellen  den  Farbstoff 
aufgespeichert  batten. 

SCHIEFFERDECKER  Und  KOSSEL  (1891),   SOWiC  CzERMAK  (1893) 

lassen  ebenfalls  das  Reticulum  aus  einem  Zellnetz  hervorgehen, 
wenn  auch  in  spd.terem  Alter  nach  Schwund  des  Kernes  und  eines 
Teiles  des  Protoplasmas  die  ursprUngliche  zellige  Beschaffenheit 
nicht  mehr  erkannt  werden  k5nne. 
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Zq  etwas  aDderen  Ergebnissen  gelangte  Demoor  (1895)  auf 

Grand   einer    sehr    eingehenden    Untersuchung    des    retikulierten 

Gewebes  in  verschiedenen  Organen   und  bei  verschiedenen  Tieren. 

UDtersacht   wurde   wesentlich   an    sehr    feinen    SchDitten   der  in 

FLEMMiKG'scber  Oder  HERMANN^scher  Fliissigkeit  fixierten  Organe, 

die  mit  Safranin  oder  Hd.n)atoxyIin-Eosin  gefarbt  wurden.    Demoor 

findet  zu  alien  Zeiten   des  Lebens   das  Reticulum    aus   vielfach 

Yerzweigten  anastomosierenden  Zellen  bestehend,  die  einen  grofien 

hellen    Kern    und   granuliertes   Protoplasma    besitzen.      Niemals 

gelang   ihm  der  Nachweis,  dafi  bei  lUteren   Individuen   etwa  die 

Zellen   den  Balkeben   nur   anlagen,   wahrend   bei   der   gewahlten 

Methode  der  Epitheltiberzug  von  Kapsel,  Trabekeln  und  Follikeln 

leicht  nacbzuweisen  war.    Die  dickeren  Auslaufer  zeigten  hie  und 

da    eine   feine   fibrillare  Streifung,   die  meisten   aber  erschienen 

?5llig   homogen.     Da  Demoor   nie  Mitosen   der   Reticulumzellen 

beobachten  konnte,  wohl  aber  haufig  bei  jiingeren  Tieren  in  den 

Knoten    des  Netzwerks    gr5fiere   Mengen    von    Protoplasma  mit 

mehreren  Kernen  angehauft  waren,  nimmt  er  fttr  die  Vermehrung 

derselben  die  direkte  Kernteilung  an.  Selbst  bei  sehr  alten  Tieren 

fond    er  Qbrigens  die  Zahl  der  Reticulumkerne  nicht  vermindert. 

Diese  Befunde   von  Demoor  werden   von  Saxer  (1896)   im 

groBen   ganzen   bestatigt.    Da  Saxer  Auspinseln  oder  Verdauen 

der  Schnitte  fQr  zu  eingreifende  Operationen  hlQt,  um  die  feinen 

VerhSJtnisse  dieses  Gewebes  richtig  erkennen  zu  lassen,  hat  er 

nur    an    feinen    Paraffinschnitten   gearbeitet.     Beim   Rindsembryo 

TOD  26  cm  LUnge,  bei  dem  die  Lymphknoten  bereits  ausgebildet, 

aber  noch  sehr  zellarm  sind,  findet  er,  „daB  das  feine  Netzwerk 

in    der  That  durch  Anastomosen   der  verastelten  Auslaufer   der 

Bindegewebszellen   entsteht,   w&hrend   die  grdberen  Septen   einen 

faserigen  Grundstock  mit  zwischen  und  auf  den  Fasem  liegenden 

Zellen  darstellen".    Auch  beim  Erwachsenen  wird  das  feine  Reti- 

colum  zweifellos  durch  wahre  Zellen  und  ihre  Auslaufer  gebildet, 

die  aber  in  gewisser  Weise  modifiziert  sind.    Sie  hangen  direkt 

zusammen   mit   den  Endothelien,   welche   die  Lymphraume   aus- 

kleiden.    Da  Saxbr  diese  sog.  Endothelien  nur  fiLr  plattgedrUckte 

Bindegewebs-   bezw.  Reticulumzellen   halt,   so   wQrde   also   auch 

beim    Erwachsenen   der   Zusammenhang    der   Bidkchen    mit   den 

Zellen    noch    leicht    zu    sehen    sein.      Auch   das   intrafollikulare 

Reticulum  besteht  nach  Saxer  stets  aus  anastomosierenden  Zellen. 

Die  oft  geringe  Anzahl  von  Kernen,  die  aber  keineswegs  die  Regel 

10* 
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sei,  w&re  leicbt  damit  erklftrt,   dafi  ein  sehr  ausgedehntes  Netz 
von  relativ  weoig  Zellen  gebildet  werden  kdnne. 

Ein  neuer  Verfechter  der  Ansicht  Bizzozero^s  and  Ranvieb's 
ist  neuerdings  in  HOhl  (1897)  entstanden.  Zun&chst  stellte  er 
durch  Maceration  der  Schnitte  in  Drittelalkobol  und  nachberiges  Aus- 
8cb0tteln,  80wie  durch  Pankreatinverdauung  ein  zellfreies  Faser- 
netz  dar.  Femer  aber  gelang  es  ihm  auch,  durch  Doppelfftrbung 
mit  Pikrokarmin  oder  Pikrins&ure-S&urefucbsin  nach  Van  Gieson 
die  Fasern  von  dem  Zellprotoplasma  za  differenzieren.  Die  Fasern 
erschienen  rot,  wftbrend  das  Zellprotoplasma  einen  gelblicben  Ton 
erbielt.  ,,An  den  Balkchen  des  Reticulum,  am  deutlichsten  in 
den  Lymphsinus  erkennbar,  siebt  man  Zellen  mit  grofiem  Kern 
and  feingranuliertem  Protoplasma  liegen.  Sie  umkleiden  die  Balk- 
chen vollstd.ndig  und  Ziehen,  wie  sich  Bizzozero  treffend  ausdrQckt, 
schleierartig  fiber  deren  Teilungen  hinweg.  Ueberall  verlaufen 
diese  Fasern  glatt  durch  ihre  bisweilen  aufierordentlich  zarte 
HQlle.''  Den  Ein  wand,  dafi  wenn  die  Fasern  rings  von  Protoplasma 
umgeben  seien,  sie  doch  auch  einen  Teil  der  Zellen  bildeten,  sucht 
HOhl  damit  zu  entkrftften,  dafi  in  den  nicht  zum  Lymphsystem 
geh5rigen  Organen,  z.  B.  in  der  Leber,  das  Fasemetz  sicber  nicht 
an  die  Existenz  von  Zellen  gebunden  sei.  Die  einzelnen  Fasern 
selbst  zeigen  nach  HOhl  einen  deutlich  fibrill&ren  Bau.  Ferner 
wies  HOhl  noch  mittelst  einer  gleichzeitigen  Elastinfarbung  ^)  nach, 
dafi  mit  den  Bd.lkchen  des  Reticulum  hie  und  da  feinste  elastische 
Fftserchen  verlaufen. 

Diese  elastischen  F^lsercben  Ziehen  im  Innem  oder  an  der 
Oberfl^he  der  Trabekel  bin  und  setzen  sich  auf  die  Reticulum- 
bftlkchen  fort,  indem  sie  sich  an  sie  anschmiegen  oder  meist  sie 
spiralig  umranken.  Oder  aber  sie  I5sen  sich  von  den  B&lkchen 
los  und  Ziehen  geradewegs  nach  den  Markstr&ngen  und  FoUikeln 
in  deren  Peripherie  sie  vielfach  Netzwerke  bilden. 

HOhl  hat  seine  Untersuchungen  an  Material  von  erwachsenen 
Tieren  vorgenommen.  Er  glaubt,  dafi  die  Ansicht  derjenigen,  die 
das  Reticulum  fQr  zellig  halten,   dadurch  hervorgerufen  sei,  dafi 


1)  Zur  Farbung  des  elastischen  Gewebes  benutzte  Hohl  aufier 
saurem  Orcein  nach  Unna  noch  eine  „SpALTEHOLz-Farbstoff  V" 
genannte  Farbe.  Eine  genauere  Angabe  ist  nicht  vorhanden,  und 
io  einer  spftteren  Mitteilung  (1900)  giebt  Hohl  an,  dafi  der  betr. 
Farbstoff  von  der  Fabrik  nicht  mehr  in  derselben  Zusammen- 
setzung  geliefert  werde. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Beitr&ge  zur  mikroskopischen  Anatomie  der  Ljrmphknoten.     149 

sie  wesentlich  embryonales  oder  gaDz  jugendliches  Gewebe  zur 
UntersuchuDg  benatzt  hfttten.  Im  jugendlicheD  Gewebe  aber  sei 
das  Reticulam  nur  erst  &ufierst  spftrlich  entwickelt,  wie  ja  die 
Gewebe  ganz  allgemein  Wacbstumsveranderungen  uDterlagen.  Da 
es  ihm  gegltickt  ist,  auch  mit  Hilfe  der  Ublichen  Farbemethoden 
ein  Netzwerk  von  Fasem  darzustelleD,  wie  es  sicb  nach  dem  Aus- 
pinseln  der  Schnitte  oder  nach  der  Trypsinverdauung  zeigt,  h&lt 
er  es  fQr  bewiesen,  da£  die  genaDDten  Methoden  keine  KuDst- 
prodokte  liefem. 

T.  ScHUHMAGHER  (1897)  schliefilicb  wurde  durch  seine  Dnter- 
suchuDgen  dabin  gefObrt,  ftLr  das  Reticulum  der  Lympbbahnen 
zwei  Typen  aufzustellen,  indem  in  dem  einen  Fall,  z.  B.  bei  den 
Wiederkauern,  das  Reticulum  faserig,  von  Endothelzellen  bedeckt 
8ei,  im  anderen,  z.  B.  beim  Affen,  dasselbe  aus  Zellen  bestllnde. 
Beim  Affen  speciell,  aber  aucb  bei  anderen  Tieren,  kdnnen  die 
Reticolumzellen  derartig  zablreich  werden,  dafi  sie  tlberbaupt  kein 
Netz  mehr  bilden,  sondern  sicfa  epitbelartig  eng  aneinander  legen, 
so  dafi  sie  teilweise  die  Lymphsinus  zwiscben  den  Rindenknoten 
ToUst&ndig  verlegen  kdnnen.  Diese  Form  des  Gewebes,  die  ja 
keio  Netz,  kein  Reticulum  mebr  darstellt,  hat  v.  Schuhmacher 
noch  besonders  als  „Zwiscbengewebe''  bezeicbnet,  da  diese  Zell- 
massen  einerseits  in  direktem  Zusammenhang  mit  den  Trabekeln, 
andererseits  mit  dem  eigentlichen  Reticulum  stehen.  Auch  das 
Trabekelsystem  hat  y.  Schuhmacher  bei  den  einzelnen  Tieren 
in  verschiedener  Weise  entwickelt  gefunden.  Wfthrend  es  bei  den 
Wiederkauem  gut  ausgebildet  ist,  sollen  eigentliche  Trabekel  beim 
Menschen,  Affen,  Katze  u.  s.  w.  fast  ganz  fehlen. 

Das  Reticulum  soil  auch  je  nach  dem  Thfttigkeitszustand  der 
Lympbknoten  sein  Aussehen  verandern.  Bei  derselben  Species 
findet  es  y.  Schuhmacher  in  dem  einen  Lympbknoten  aus  grofien, 
protoplasmareichen  Zellen  bestehend,  in  anderen  feinfaserig,  proto- 
plasmaarm,  in  den  dritten  schliefilicb  wesentlich  aus  spindelf5rmigen 
Zellen  bestehend.  Zugleich  konnten  Dnterschiede  in  der  Zahl  der 
Mitosen,  so  wie  der  Weite  und  dem  Zellreichtum  der  Lympbbahnen 
festgestellt  werden. 

In  der  vorliegenden  Litteraturtibersicht  sind,  um  nicht  zu 
ausfQhrlich  zu  werden,  die  Arbeiten,  die  sicb  mit  dem  Reticulum 
tnderer  als  der  lymphoiden  Organe  bescbaftigen,  im  allgemeinen 
nicht  berQcksichtigt  worden.  Eine  bis  1897  reichende  Uebersicht 
auch  dartiber  findet  sicb  bei  Disse  (1898). 
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B.  Eigene  Untersnchangeii. 

I.  Untersuchungsmethoden. 

Als  Untersuchungsmaterial  warden  wesentlich  die  Lymph- 
knoten  von  Hund,  Katze,  Kaninchen  und  Igel  benutzt,  die  mir  in 
grSCerer  Menge  zu  Gebote  standen.  Zur  Fixation  wurden  bei 
diesen  so  zieinlich  alle  gebrauchlichen  FlUssigkeiten  angewandt. 
Ferner  wurden  Lymphknoten  von  Rind,  Schwein,  Meerschweinchen, 
Ratte,  Maus,  Vespertilio  murinus  und  Plecotes  auritus  untersucht. 
Auch  vom  Menschen  konnte  ich  einiges  Material  erhalten,  und 
zwar  einmal  die  vorzQglich  in  Sublimat  und  ZENKER^scher  FltLssig- 
keit  konservierten  Lymphknoten  eines  jugendlichen  Hingerichteten, 
und  ferner  die  eines  Neugeborenen,  die  allerdings  erst  einige 
Stunden  p.  na.  eingelegt  werden  konnten.  AuBerdem  konnte  ich 
noch  je  einen  Lymphknoten  von  Orang-Utang,  Schimpanse,  Cyno- 
cephalus  rufescens,  Cercopithecus  albigularis  und  Macacus  rhesus 
untersuchen,  die  ich  der  Liebenswttrdigkeit  des  Herrn  Prosector 
Dr.  R.  Krause  in  Berlin  verdanke. 

Zunachst  verwandte  ich  ausschliefilich  feine  Paraffinschnitte, 
die  den  verschiedensten  Farbemethoden  unterzogen  wurden,  da 
ebenso  wie  Saxer  auch  mir  das  Auspinseln  oder  Verdauen  der 
Schnitte  als  zu  eingreifende  Mafinahmen  erscbienen,  als  dafi  sie 
die  genaue  Kenntnis  eines,  wie  aus  der  Litteratur  hervorgeht,  so 
auBerordentlich  schwierig  zu  erkennenden  Gewebes  zu  vermitteln 
verm5chten.  Durch  die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  ist  dies 
Bedenken  auch  bestatigt  worden.  Andererseits  war  es  mir  doch 
durch  die  mit  den  erwahnten  Methoden  von  friiheren  Untersuchem 
erhaltenen  Ergebnisse  wahrscheinlich  gewordeu,  dafl  ein  wie  immer 
geartetes  Fasernetz  vorhanden  sein  miiJJte,  das  eben  diesen  Pro- 
zeduren  Widerstand  leisten  konnte.  Aber  die  wichtige  Frage  der 
Beziehung  dieses  Netzes  zu  den  Zellen  des  Reticulum  konnte  auf 
diese  Weise  nicht  gelost  werden,  da  ja  die  ZeUen  in  mehr  oder 
minder  groBer  Ausdehnung  zerstort  oder  entfernt  werden.  Die 
Zellen  aber  nach  dem  Vorgange  Bizzozero's  und  Ranvier's  als 
Endothelzellen  aufzufassen,  die  das  Fasernetz  nur  umkleideten, 
dazu  konnte  ich  mich  nach  den  Befunden,  die  ich  bei  Macacus 
cynomolgus  erhalten  hatte,  ohne  weiteres  nicht  entschlieBen.  In 
den  Lymphknoten  dieses  Affen  hatte  ich  groBe  Zellen  mit  deutlich 
ausgepragtem  Exoplasma  gefunden.  Dieses  Exoplasma  ging  ohne 
Grenze  in  die  Balkchen   des  Reticulum  Uber,  die  bei  der  damals 
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haupts&chlich  angewandten  EHRLiCH-BiONDi'scben  Fllrbung  stets 
denselben  Farbenton  me  jenes  annahmen.  Dabei  war  aber  diese 
Exoplasmaschicht  keineswegs  selbst  Starr,  sondern  beteiligte  sicb 
gerade  in  hervorragender  Weise  an  den  amSboiden  Bewegungen, 
deren  diese  Zellen  jedenfalls  fobig  waren.  Meine  Ansicht  ging 
damals  dabin,  dafi  die  Balkchen  ursprtinglich  Zellauslaufer  gewesen 
seien,  aber  im  Laufe  der  Entwickelung  eine  tiefgreifende  Umwand- 
lung  erfahren  h&tten,  so  dafi  man  sie  nicbt  mehr  als  solcbe  be- 
trachten  konne,  wenn  sie  auch  noch  mit  der  Grenzscbicbt  der 
Zellen  in  direktem  Zusammenbange  standen.  Wenn  man  weiterhin 
annimmt,  dafi  aucb  der  Teil  des  Exoplasmas,  der  den  Fasern  zu- 
gewandt  ist,  dieselbe  Umwandlung  erfahren  babe,  so  wttrde  sicb 
anf  diese  Weise  erkl&ren  lassen,  warum  auch  nach  Zerst5rung  der 
Zellen  ein  vollstandiges  Fasemetz  Qbrig  bleibt.  Wenn  diese  An- 
sicht richtig  war,  dann  war  es  von  vornherein  nicbt  unwabrscheinlicb, 
dafi  es  mit  der  einen  oder  anderen  F&rbemetbode  gelingen  mufite, 
diese  umgewandelten  Telle  bezw.  die  Fasem  in  einer  anderen 
Farbe  zu  erhalten,  wie  das  nicbt  umgewandelte  Zellprotoplasma. 
Zor  Entscbeidung  dieser  Frage  suchte  ich  zung.cbst  nach  einem 
Objekt,  das  starke  Reticulumblllkcben  an  mdglicbst  von  Lympbo- 
cyten  freien  Stellen  aufwies.  Ganz  vorztiglich  geeignet  fand  ich 
die  Bandsinus  in  den  Lymphknoten  des  Igels,  wo  vielfach  st&rkere, 
6—8  ^  und  darUber  breite  Balkchen  von  der  Kapsel  zu  den 
Bindenknoten  hinziehen.  Schnitte,  die  mit  H^malaun  und  einer 
beliebigen  Protoplasmafarbe  tingiert  sind,  zeigen  im  allgemeinen 
folgendes  Verbalten.  Die  Zahl  der  Lymphocyten  ist,  wie  tiber- 
baapt  meist  in  den  Bandsinus,  recht  gering,  so  dafi  selbst  an 
dickeren,  bis  10  ft  starken  Schnitten  die  Reticulumbalkchen  deut- 
lich  zu  sehen  sind.  Hie  und  da  finden  sicb  auch  vergr5fierte,  rote 
Blutk5rperchen  oder  Pigment  entbaltende  fixe  Zellen  in  den  Band- 
sinus. Die  B&lkchen  selbst  Ziehen  meist  auf  dem  kilrzesten  Wege 
von  der  Kapsel  nach  der  Bindensubstanz,  wo  sie  scheinbar  mit 
der  Endothellage  verscbmelzen,  die  den  Bindenknoten  gegen  die 
Sinus  hin  abgrenzt.  Verzweigungen  der  Bandsinusbalkcben  sind 
im  ganzen  nicbt  h&ufig,  doch  kommen  sowobl  schr^e  wie  quere 
Tor.  Sehr  selten  ist  ein  voUst&ndiges  Netzwerk  in  den  Bandsinus, 
wie  es  Fig.  1  zeigt,  wo  die  Ausl^ufer  mehrerer  Zellen  miteinander 
anastomosieren.  Irgend  welche  Abgrenzung  der  Balkchen,  weder 
von  der  vergr5fierten  pigmenthaltigen  Zelle  noch  von  dem  Proto- 
plasma  der  gew5hnlicben  platten  Zelle,  ist  in  dem  betreffenden 
Praparat  nicbt  zu  erkennen. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


152  Richard  Thom6, 

Diese  Randsinusb&lkchen  und  ihre  BeziehuBgen  zu  den  fixen 
Gewebszellen  wurden  zunachst  untersucht.  Eine  irgendwie  geartete 
Abgrenzang  der  Balkchen  gegen  das  Zellprotoplasma  gelang  nun 
zun&chst  weder  bei  der  angegebenen  einfacben  F&rbung,  noch  bei 
AnwenduDg  irgend  eiuer  anderen  der  gebrauchlichen  Tinktionen, 
noch  auch  endlich  an  ungef&rbten  Pr&paraten.  ZunHchst  wurde 
natOrlich  die  fQrDarstellungyon  Bindegewebe  lang  erprobte  F&rbung 
nach  Van  Gieson  angewandt.  Hie  and  da  waren  auch  wirklich 
die  Balkchen  in  einem  mehr  rotlichen  Ton  gefarbt  als  das  Zell- 
protoplasma, aber  irgendwelche  klaren  Bilder  waren  nicht  zu  er- 
halten.  Die  HEiDENHAiN'sche  Eisenalaun-H&matoxylinftrbung,  sonst 
fiir  die  Darstellung  von  Faserstrukturen  so  hervorragend  geeignet^ 
lieB  ebenfalls  keine  Differenz  im  Farbenton  oder  eine  deutliche 
Abgrenzung  zwischen  Balkchen  und  Zellprotoplasma  erkennen. 
Die  WEiGERT'sche  Methode  zur  F&rbung  der  Neuroglia,  in  mannig- 
fachen  Variation^n  angewandt,  erwies  sich  als  ungeeignet,  irgend 
etwas  deutlich  zumachen.  Ebensowenig  wurden  mitderKuPFFBR'schen 
Formol-Goldchloridmethode  noch  mit  der  OppEL'schen  Ghromsilber- 
methode  zur  Darstellung  der  Gitterfasem  in  der  Leber  Erfolge 
erzielt.  An  Pr&paraten,  die  langere  Zeit  in  Ghrom-Osmium-Essig- 
saure  gelegen  batten,  wurde  auch  die  FLEMMiNG'sche  Dreifach- 
f&rbung  (Safranin-Orange-Gentianaviolett)  erprobt,  mittels  deren 
es  Flemming  so  sch5n  gelungen  war,  die  Bindegewebsfibrillen  bei 
Salamanderlarven  darzustellen.  Aber  auch  hier  f&rbten  sich 
Balkchen  und  Zellprotoplasma  annahemd  im  selben  Ton.  AUer- 
dings  traten  die  Fasern  der  Kapsel  und  der  etwa  yorhandenen 
Trabekel  deutlich  rot  gegenQber  dem  mehr  orange  gef&rbten  Proto- 
plasma  hervor. 

Andererseits  fanden  sich  in  den  Lymphsinus  sowie  auch  in 
den  zell&rmeren  Teilen  der  Markstrange  und  Rindenknoten  viele 
Bilder,  die  sich  kaum  anders  deuten  liefien,  als  dafi  Zellen  durch 
ihre  Ausl&ufer  in  Verbindung  miteinander  st&nden.  Auch  in  den 
Lymphknoten  anderer  Tiere  fand  sich  dasselbe.  So  zeigt  z.  B. 
Fig.  2  einige  derartige  Zellen  aus  einem  Marksinus  von  Cerco- 
pithecus  albigularis.  (Der  betreffende  Lymphknoten  war  in  Zenker- 
scher  Fltlssigkeit  fixiert  und  der  Schnitt  mit  Hamalaun  und  einer 
S&urefuchsin - OrangemischuDg  nach  Squire,  s.  Lee  u.  Mater 
[1888],  gefarbt.  Diese  Farbung  ist  fflr  gewisse  Zwecke  wohl  im 
otande,  die  viel  kompliziertere  EHRLicH-BiONofsche  Farbung  zu 
ersetzen.  Speciell  hebt  sie  bei  geeigneter  F&rbedauer  die  roten 
Blutk5rperchen  aufierordentlich  sch5n  hervor.) 
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Nach  diesen  Erfolgen  war  ich  naturgem&fi  zu  dem  Schlufi  ge- 
kommen,  dafi  in  der  That  das  Reticulum  der  Lymphknoten  lediglich 
durch  anastomosierende  Zellen  gebildet  werde.  Das  beim  Macerieren 
bezw.  Verdaueu  der  Schnitte  zurQckbleibende  Fasemetz  konnte  ich 
mir  nor  durch  eine  besondere  Widerstandsftlhigkeit  gewisser  Telle 
des  Protoplasmas  erkl&ren.  Da  fand  ich  in  der  ueuesten  Auflage 
▼OD  StOhr's  Lehrbuch  der  Histologie  (1901)  ftir  die  F&rbung  der 
BindegewebsfibriUen  Mallort's  phosphormolybd&nsaures  H&ma- 
toxylin  nach  vorheriger  Beize  mit  Phosphormolybd&ns&ure  empfohlen. 
Diese  mir  bis  dahin  unbekannte  Methode  habe  ich  seitdem  mehr- 
fach  erprobt  und  kann  sie  ebenso  wie  StShr  fQr  die  Darstellung 
des  Bindegewebes  an  den  verschiedensten  Stellen  nur  loben.  Da 
sie  im  allgemeinen  noch  unbekannt  zu  sein  scheint,  und  die  An- 
gaben  von  StOhr  sich  auf  freie  Schnitte  beziehen,  so  ist  es  wohl 
erlaubt,  die  von  mir  angewandte  Methode  etwas  genauer  zu  be- 
schreiben. 

Die  Objekte  k5nnen  beliebig  fixiert  sein,  doch  sind  die  Erfolge 
nicht  gleich  gut.  StOhr  empfiehlt  als  bestes  Fixationsmittel 
Alkohol.  Da  dieser  bei  Lymphknoten  wegen  der  Schrumpfung,  die 
&  spedell  in  den  ftufieren  Schichten  leicht  verursacht,  nicht  be- 
sonders  brauchbar  ist,  habe  ich  nur  wenig  Erfahrung  damit;  in 
den  wenigen  F&llen,  in  denen  er  angewandt  wurde,  ist  auch  die 
Farbung  gut  gelungen.  Von  den  tlbrigen  Fixationsmitteln  bew&hrt 
sich  for  die  MALLORY-SxCHR'sche  F&rbung  am  besten  die 
ZENKER'sche  FlfLssigkeit,  alsdann  Sublimat  und  Formol.  Wenig  zu 
empfehlen  sind  MCLLER'sche  und  FLEMMiNG^sche  FlQssigkeit.  Die 
mit  Wasser  auf  dem  ObjekttrSger  befestigten  Schnitte  in  der  Dicke 
▼on  2 — 10  fi  werden  in  der  flblichen  Weise  in  Wasser  gebracht 
und  dann.in  eine  10  proz.  Phosphormolybdansaure  (von  GrObler 
bezogen)  ttbertragen.  Nach  5—10  Minuten  werden  sie  kurz  mit 
Wasser  abgespfllt,  dann  auf  5—20  Minuten  in  folgende  Hamato- 
xylinldsung  gebracht: 

kryst.  Hamatoxylin  1,75 

Aqua  dest.  200,00 

Phosphormolybd&nsaure  10-proz.     10,00 
kryst.  Karbolsaure  5,00 

Alsdann  werden  die  Schnitte  wiederum  in  Wasser  abgespQlt 
und  durch  Alkohohl  und  Xylol  in  Kanadabalsam  gebracht.  6e- 
nauere  Zeitangaben  lassen  sich  nicht  machen,  da  das  Optimum  der 
F&rbung  je  nach  dem  Objekt,  der  FixationsflUssigkeit,  der  Dicke 
des  Schnittes  und  dem  Alter  der  H&matoxylinl5sung  wechselt.  Bei 
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geluDgener  FarbuDg  ist  alles  Bindegewebe  tief  dunkelblau  gefarbt, 
wahrend  das  iibrige  Gewebe  blaB-graublau  erscheint.  Die  Kerne 
sind  meist  etwas  dunkler  als  das  Protoplasma,  so  dafi  sie  deut- 
lich  hervortreten.  Doch  kann  man  sie  vorher  mit  Karmin  farbeni 
ebenso  wie  das  Protoplasma  mit  Orange,  von  besonderem  Wert  ist 
dies  aber  in  den  meisten  Fallen  nicht.  Bei  Praparalen  aus  Sub- 
limat,  besonders  aber  bei  solchen  aus  MCLLBB'scber  Flassigkeit, 
ebenso  bei  frischen  Gefrierschnitten  farben  sich  gelegentlich  alle 
Kerne  ebenfalls  intensiv  blau,  so  dafi  der  Zweck  der  deutlichen 
Hervorhebung  des  Bindegewebes  vereitelt  wird.  Bei  Praparaten 
aus  ZENKER'scher  Flflssigkeit  hat  sich  dies  nie  ereignet.  Ntitzlich 
scheint  es  zu  sein,  wenn  die  Hamatoxylinl5sung  einige  Wochen 
reift ;  wenigstens  bei  den  zuerst  hergestellten  Praparaten  fand  sich 
nur  in  einem  Teil  der  Reticulumbalkchen  das  spater  zu  be- 
schreibende  Bild.  Ob  die  Farbung  auf  die  Dauer  haltbar  ist,  kann 
ich  zur  Zeit  noch  nicht  entscheiden,  da  ich  die  ersten  Pr^parate 
dieser  Art  erst  im  November  vorigen  Jahres  angefertigt  habe. 
Bisher  haben  sie  freilich  noch  nicht  gelitten,  wie  ja  Hamatoxylin- 
fftrbungen  im  allgemeinen  dauerhaft  zu  sein  pflegen. 

Diese  Farbung  nach  Malloby-StOhr  wandte  ich  spftterhin  auch 
bei  Praparaten  an,  welche  in  eiuer  besonderen  Weise  vorbereitet 
waren,  die  mir  auch  bei  der  Darstellung  der  kapillaren  Venen  der 
Milz  gute  Dienste  geleistet  hat.  Dicke  Gefrierschnitte  (25 — 50  ju) 
moglichst  frischer  Lymphknoten  wurden  sorgfftltig  auf  dem  Objekt- 
trager  ausgebreitet  und  ausgetrocknet.  Sie  halten  denn  ebenso  gut 
Oder  noch  besser  als  angetrocknete  Paraffinschnitte  eine  Reihe 
von  Prozeduren  aus,  ohne  sich  abzul5seu.  Meist  wurden  sie  in 
Annftherung  an  die  Methode  von  Henle  zur  Darstellung  des 
Reticulum  mit  1 — 2-proz.  Kalilauge  10 — 30  Minuten  lang  be- 
handelt,  dann  bis  zu  einer  Stunde  in  fliefiendem  Wasser  ausge- 
waschen  und  spater  gefarbt.  Es  treten  so  die  sp&ter  zu  be- 
schreibenden  Fasern  des  Reticulum  deutlich  hervor,  da  die  Zellen 
zerstSrt  oder  vielleicht  auch  nur  gelockert  und  durch  das  nach- 
herige  Auswaschen  entfernt  worden  sind. 

11.  Bau  der  einzelnen  Balkchen  des  Reticulum  und 
ihre  Beziehung  zu  den  Reticulum-  bezw.  Endothel- 

zellen. 

Zunachst  wurde  diese  Farbung  wiederum  bei  Lymphknoten- 
schnitten  des  Igels  angewandt.  Intensiv  blau  gefarbt  waren  die 
Kapseln  (Trabekel  waren  in  den  untersuchten  Lymphknoten  nicht 
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Torhanden)  sowie  das  adventitielle  Gewebe  der  groBeren  Gefafie 
schon  bei  schwacher  Vergr5Berung  zu  erkenDen.  Ebenso  erschienen 
die  dickeren  Reticulumbalkchen  tief  blau  gefarbt.  Bei  genauerer 
UDtersuchung  mit  Immersion  aber  konnte  zunachst  bei  den  Rand- 
sinusbalkchen  deutlich  erkannt  werden,  daB  die  dunkelblau  ge- 
farbten  Fasem  noch  von  einem  mehr  oder  minder  breiten  blafi- 
blUulichen  Saum  begrenzt  waren.  Wenn  Zellen  an  den  Balkchen 
vorbanden  waren,  lieB  sich  ohne  Miihe  feststellen,  daB  dieser 
blasse  Saum  in  das  ebenso  geferbte  Protoplasma  der  Zelle  ilber- 
ging.  Vielfach  war  die  blaue  Faser  stark  geschlangelt,  wfthrend 
der  blassere  Saum  eine  geradlinige  Kontur  hatte.  In  den  zuerst 
angefertigten  Praparaten  fand  sich  dies  Bild,  wie  gesagt,  nur  bei 
einem  Teil  der  Balkchen,  wahrend  in  den  nach  griindlicher  Reifung 
der  H&matoxylinldsung  gef^rbten  Schnitten  die  blauen  Fasern  bei 
alien  Randsinusbalkchen  deutlich  zu  sehen  waren.  Weiterhin 
konnten  dann  solche  blau  gef&rbten  Fasem  an  fast  alien  Ver- 
bindungsbrtlcken  zwischen  den  Zellen  in  den  Lymphsinus  nach- 
gewiesen  werden.  Auch  im  Parenchym  waren  sie  deutlich  zu 
sehen;  und  (Iberall,  wo  ein  Balkchen  hinreichend  isoliert  war,  er- 
schienen die  Fasem  stets  von  einem  blassen  Saum  umgeben. 

Fast  zu  gleicher  Zeit  gelang  es  mir  zufallig,  auch  noch  auf 
eine  andere  Weise  diese  Fasern  zu  farben.  Ein  Praparat  war 
versehentlich  etwa  24  Stunden  in  der  HANSEN'schen  Pikro-Fuchsin- 
mischung  verblieben  (s.  BOhm  und  Oppel  1900  p.  100).  Wahrend 
ich  mit  dieser  Mischung  verschiedentlich  20—30  Minuten  ohne 
besonderes  Ergebnis  gefarbt  hatte,  zeigten  sich  in  diesem  Praparat 
annahemd  in  derselben  Ausdehnung  wie  in  den  nach  Mallory- 
StOhr  gefarbten  intensiv  rote  Fasern  auf  sonst  hellgelbem  Grund. 
Auch  hier  war  es  an  vielen  Stellen  leicht,  einen  gelben  Saum  um 
die  rote  Faser  zu  sehen,  der  ebenfalls  ohne  Grenze  in  das  Zell- 
protoplasma  ilberging.  Bilder  indessen,  so  klar  und  deutlich,  wie 
sie  eine  wohlgelungene  Farbung  nach  Mallory-StShr  zeigt, 
wurden  mit  der  HANSEN'schen  Mischung  nicht  erzielt.  Speciell 
iraten  die  feineren  Faserchen  oft  nur  wenig  oder  gar  nicht  hervor, 
Oder  aber  sie  zeigten,  wie  oft  auch  die  dickeren  in  ihren  Rand- 
partien,  Uebergange  in  das  Gelb  des  Protoplasmas. 

Mit  diesen  beiden  Farbemethoden  wurden  nun  die  Lymph- 
knoten samtlicher  Tiere  untersucht,  die  mir  zu  Gebote  standen. 
Bei  alien  lieB  sich  leicht  das  blaue  bezw.  rote  Fasernetz  nach- 
weisen,  wenn  auch  Anordnung  und  Menge  der  Fasern  nicht  un- 
betrachtliche  Verschiedenheiten  darboten.    In  den  meisten  Fallen, 
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wenn  nur  die  Reticulumbalkcben  genQgend  frei  von  anliegenden 
Lympbocyten  waren,  gelang  es,  den  anders  gefarbten  Saum  urn  die 
Fasern  nacbzuweisen ;  selten  nur  konDte  eine  Entscbeidung  nicht 
getroffeo  werden.  Die  Dicke  der  einzeloen  Fasero,  je  nacb  der 
Species  wechseind,  war  aucb  in  den  einzelnen  Scbnitten  durcbaus 
ungleicb.  Sie  scbwankte  meist  zwiscben  1  und  4  ju,  doch  kamen 
sowobl  dickere  als  aucb  nocb  feinere  vor.  Eine  Zusammensetzung 
der  Fasern  aus  Fibrillen,  wie  sie  besonders  von  Ranvier  und 
HOhl  beobacbtet  worden  ist,  konnte  bei  den  gew&blten  Metboden 
nicbt  festgestellt  werden.  Sowobl  in  der  L&ngsansicbt  wie  auch 
auf  den  gleicb  zu  erw&bnenden  Querscbnittsbildern  erscbeinen  die 
Fasern  meist  durcbaus  bomogen,  nur  selten  I&Bt  sicb  eine  undent- 
licbe  L&ngsstreifung  erkennen. 

Zunacbst  erbebt  sicb  nun  die  Frage,  in  welcber  Beziebnng 
diese  Fasern  zu  den  Zellen  bezw.  Zellnetzen  steben,  die  bei 
anderen  Fftrbungen  allein  sicb  zeigen.  Der  anders  geferbte  Saum, 
der  die  Fasern  umgiebt  und  obne  irgendwelcbe  Abgrenzung  in  das 
ebenso  gef&rbte  Zellprotoplasma  Qbergebt,  ist  wobl  als  Zellaus- 
I&ufer  aufzufassen.  Es  bleibt  aber  nocb  zu  eutscbeiden,  ob  er  den 
Fasern  nur  anliegt  oder  aber  sie  umgiebt,  so  dafi  die  Faser  in 
ibrem  ganzen  Verlauf  von  Protoplasma  umgeben  ist.  L&ngs- 
ansicbten  sind  zur  Entscbeidung  dieser  Frage  natiirlicb  ungeeignet, 
wenn  aucb  der  Umstand,  dafi  fast  stets  zu  beiden  Seiten  der 
Faser  der  Saum  zu  finden  ist,  mehr  ftir  die  zweite  Ansicht 
stimmen  wtirde.  Aber  ein  Beweis  lafit  sicb  docb  nur  aus  der 
Untersucbung  von  Querscbnittsbildern  erbringen.  Querscbnitte, 
besonders  etwas  dickerer  Fasern,  sind  ziemlicb  leicbt  zu  finden, 
und  in  der  Tbat  kann  man  sicb  in  vielen  F&llen  deutlicb  davon 
iiberzeugen,  dafi  aucb  die  Querscbnitte  der  Fasern  rings  von  einer 
Protoplasmabtille  umgeben  sind.  Besonders  iiberzeugend  fand  ich 
das  Bild,  das  icb  in  Fig.  5  wiederzugeben  versucbt  babe.  Es 
stammt  aus  dem  Randsinus  einer  menscblicben  Inguinaldrtise. 
Man  siebt  zwei  Faserquerscbnitte ,  einen  gr58eren  und  einen 
kleineren,  von  einer  relativ  macbtigen  ProtoplasmabiQle  umgeben. 
DaB  die  beiden  intensiv  dunkelblauen  Stellen  wirklicb  Faserquer- 
scbnitte und  nicbt  zufallige  Verunreinigungen  sind,  dartlber  kann 
man  bier  besonders  leicbt  GewiBbeit  eriangen,  da  der  Scbnitt  8  /u 
dick  ist.  Der  kleinere  Querscbnitt  verscbwindet  bei  keiner  Ein- 
stellung  der  Mikrometerscbraube,  indem  er  dabei  nur  wenig  seinen 
Platz  wecbselt.  Es  bandelt  sicb  also  um  den  Querscbnitt  einer 
fast   genau    senkrecbt    zur    Scbnittricbtung    verlaufenden    Faser. 
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Direkt  aber  ist  der  gr5fiere  als  Faserquerscbnitt  zu  erkennen,  in- 
dem  er  bei  einer  etwas  anderen  Einstellung  in  eine  I&ngsver- 
laufende  Faser  Qbergebt.  Es  handelt  sicb  also  urn  eioe  stark  ge- 
schlangelte  Faser,  die  teils  parallel,  teils  senkrecht  zur  Schnitt- 
ricbttmg  verl&uft  So  gut  es  auging,  ist  dies  in  der  Figur  wieder- 
gegeben.  W&hrend  in  den  Lympbsinus  solche  Bilder  hd.nfig  zu 
finden  sind,  gelingt  es  im  Parencbym  nicbt  so  leicbt,  die  Um- 
kleiduDg  der  Fasern  mit  einer  Protoplasmabdlle  festzustellen,  da 
die  dichtgedr&ngten  Lympbocyten  das  Bild  undeutlich  macben.  Hie 
und  da  in  weniger  zellreicben  Abscbnitten  ist  es  docb  mdglicb, 
wie  ja  von  vomberein  eine  Diflferenz  zwiscben  dem  Reticulum  der 
Lymphbabnen  und  des  Parencbyms  nicbt  zu  erwarten  ist. 

Ebenso  ist  es  aucb  wahrscbeinlicb,  dafi,  wenn  die  Fasern  durcb 
die  Zellausl&ufer  bindurcbzieben,  sie  aucb  innerbalb  des  eigent- 
lichen  Zellkdrpers  liegen.  Bei  den  gew5bnlicben,  platten  Reticdum- 
zellen  ist  dies  indes  scbwer  festzustellen,  da  die  Fasern  den  Raum 
zwiscben  Kern  und  Zellwand  meist  voUst&ndig  ausfUllen,  so  dafi 
die  zarte  Zellkontur  gerade  an  dieser  Stelle  undeutlicb  wird.  Aucb 
die  vergr5fierten  fixen  Zellen,  wie  sie  besonders  scb5n  beim  Menscben 
und  Affen  zu  finden  sind,  zeigen  sicb  meist  nicbt  sebr  geeignet 
zur  Entscbeidung  dieser  Frage.  Denn  bier  liegen  die  Fasern  meist 
ganz  am  Rande  der  Zelle,  so  dafi  vielfacb  die  Annabme  nicbt  aus- 
gescblossen  ist,  dafi  die  Zellen  den  Fasern  nur  anlagen.  Indessen 
wurden  scbliefilicb  docb  eine  ganze  Reihe  von  Bilder n  gefunden, 
die  es  aufier  Zweifel  stellen,  dafi  bier  die  Fasern  durcb  den  Zell- 
kdrper  bindurcbzieben.  Sebr  scb5n  zeigt  dies  z.  B.  Fig.  6,  wo  man 
aufier  dem  Querscbnitt  ebenfalls  nocb  einen  L&ngsschnitt  der  be- 
treffenden  Faser  siebt.  Aebnlicbe  Bilder  wurden  aucb  mit  der 
Pikrofucbsinf&rbung  vielfacb  erbalten. 

Aebolicb  liegen  die  Verb&ltnisse  bei  dem  sog.  Endotbel,  das 
die  Lympbsinus  auskleidet.  An  gdnstigen  Stellen  siebt  man  an 
der  Abgrenzung  des  Parencbyms  eine  scbeinbar  zusammenbangende 
Protoplasmamasse  mit  ziemlicb  regelm&fiig  eingestreuten  elliptiscben 
Kemen.  In  diesem  Protoplasma  liegen  dann  die,  vermutlicb  je 
Bach  der  Spannung,  der  sie  ausgesetzt  sind,  mebr  oder  weniger 
stark  gescU&ngelten  Fasern.  Sie  zeigen  keinerlei  Differenzen 
gegenflber  den  Fasern  in  den  Sinus;  an  dickeren  Scbnitten  kann 
man  sehen,  wie  sie  Netze  mit  engen,  langgezogenen  Mascben  bilden. 
Vielfacb  steben  sie  in  Verbindung  mit  den  Fasern  sowobl  der 
Lymphbabnen  wie  des  Parencbyms,  wie  man  ja  aucb  an  anders 
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gefarbten  ScbDitten  einen  direkten  ZusammeDhang  der  sog.  Endo- 
thelien  mit  dem  Reticulum  seben  kann. 

Ebenso  steben  die  Fasern  der  Lympbbabnen  auch  in  direkter 
Verbindung  mit  den  Fasern  der  Kapsel  und  Trabekel,  wabrend 
ibr  Frotoplasmatiberzug  sicb  scbeinbar  mit  dem  Protoplasma  der 
Endotbelzellen  verbindet.  Ob  aucb  innerbalb  der  Kapsel  und 
Trabekel  die  Fasern  nocb  eine  Protoplasmabtille  baben,  konnte 
leider  nicbt  festgestellt  werden,  da  die  Fasern  sowie  die  anderen 
Bestandteile  der  Kapsel,  als  glatte  Muskelzellen  und  elastisches 
Gewebe,  zu  sebr  zusammengedrangt  sind.  Ganz  unwabrscbeinlich 
ist  es  nicbt,  da  die  Zabl  der  fixen  Gewebszellen  in  der  Kapsel 
und  den  Trabekeln  meist  eine  recbt  reicblicbe  ist. 


III.  Anordnung  der  Reticulumfasern  in  verscbiedenen 
Abscbnitten  der  Lympbknoten. 

Die  Verteilung  der  Fasern,  von  denen  in  diesem  Abscbnitt 
obne  besondere  RQcksicbt  auf  die  Reticulumzellen  und  ibre  Aus- 
laufer  gesprocben  werden  soil,  sowie  die  Weite  des  Mascbenwerks 
wecbselt  nicbt  nur  bei  verscbiedenen,  sondem  aucb  bei  derselben 
Art  nicbt  unbetrachtlicb.  Im  letzteren  Falle  ist  es  wobl  wahr- 
scbeinlicb,  dafi  dieses  verscbiedene  Verbalten  auf  einen  wecbselnden 
FQllungs-  resp.  Tbfttigkeitszustand  der  betreffenden  Lympbknoten 
zurtickzuftibren  ist.  So  erscheinen  in  dem  einen  Falle  die  Faser- 
mascben  in  den  Lympbbabnen  weit,  es  bat  den  Anschein,  als  ob 
relativ  wenig  Fasern  vorbanden  waren;  in  einem  anderen  Falle 
ist  das  Mascbenwerk  sebr  eng,  und  demgemafi  erscbeint  aucb  die 
Menge  der  Fasern  betrd,cbtlicber.  Zugleicb  pflegen  sicb  dann  auch 
die  Fasern  durcb  eine  st£lrkere  Schl&ngelung  auszuzeicbnen.  Der- 
selbe  Wecbsel  findet  sicb  aucb  in  den  Markstrangen  und  Rinden- 
knoten.  H^ufig,  wenn  aucb  keineswegs  regelmafiig,  scbeint  sich 
dieses  Verbalten  gegenseitig  zu  entsprecben,  daB  bei  weitem 
Mascbenwerk  in  den  Lympbbabnen  das  der  Markstrange  eng  ist 
und  umgekehrt. 

Die  Maschenweite  wecbselt  also  aucb  innerbalb  desselben 
Scbnittes  recbt  erbeblicb.  Finden  sicb  einerseits  Fasermaschen 
von  knapp  6  ju  Durcbmesser,  so  sind  sie  an  anderer  Stelle  so 
weit,  dafi  an  diinnen  Scbnitten  ttberbaupt  keine  eigentUchen 
Mascben,  sondern  nur  zerstreute  Fasercben  zu  seben  sind. 

Andererseits  zeigt  an  gewissen  Abscbnitten  der  Lympbknoten 
das   Faserwerk  ziemlicb   regelmafiig  dieselbe  Anordnung.    So  ist 
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an  der  Grenze  zwischen  Parenchym  UDd  Lymphbahn  das  Faser- 
werk  meist  aus  eDgen,  langgezogenen  Maschen  aufgebaut.  Aller- 
dings  pflegt  sicb  dies  selten  auf  den  ganzen  Umfang  des  Parenchyms 
zu  erstrecken,  sondern  dazwischen  finden  sicb  fast  immer  Stellen, 
an  denen  das  Netzwerk  weitere,  regelmaBige  Mascben  aufweist. 
Dagegen  findet  sicb  speciell  an  den  Rindenknoten  b&ufig  nicbt 
nur  die  &u6erste  Scbicbt  des  Reticulum  in  dieser  Weise  angeordnet, 
sondern  es  sind  zwei  oder  mehr  Lagen  solcb  engmascbigen  Netz- 
werks  konzentriscb  bintereinander  angeordnet,  und  zwar  meist  so 
dicbt,  daB  gerade  je  eine  Lympbocytenreibe  dazwiscben  Platz  bat. 
Dieselbe  konzentriscbe  Anordnung  der  Fasem  findet  sicb  aucb  sebr 
haufig  an  deo  Keimcentren,  docb  pflegt  sie  meist  dasselbe  nicbt 
voDstandig,  sondern  nur  zur  Halfte  oder  zu  Dreiviertel  zu  umfassen. 

In  den  Keimcentren  selbst  finden  sicb  nur  auBerst  sp&rlicb 
feinste  Faserchen,  sebr  banfig  sogar  iiberbaupt  keine,  mit  Ausnahme 
etwa  der  die  kleinsten  Ge&Be  begleitenden.  Die  Fasem  umspinnen 
D&mlich  nicbt  nur  die  kleinsten  Arterien  und  Yenen,  sondern  aucb 
haufig  echte  Kapillaren,  bilden  also  gewissermaBen  eine  Adventitia 
derselben.  Ebenso  geben  sie,  wie  in  das  Fasersystem  der  Kapsel, 
80  auch  in  das  der  Adventitia  der  grSBeren  GefftBe  iiber. 

Besonders  zu  erwabnen  ist  nocb  ein  Teil  der  von  der  Kapsel 
Oder  den  grOBeren  Trabekeln  direkt  ausgebenden  Fasern.  W&brend 
die  meisten  derselben  mit  der  Grenzscbicbt  des  Reticulum  im 
Parenchym  anastomosieren,  zieben  andere  durcb  dieselbe  bindurcb 
bis  tief  in  das  Innere  des  Rindenknotens  binein,  um*dort  erst  mit 
dem  eigentlicben  Fasernetz  in  Verbindung  zu  treten.  Wenn  aucb 
mehr  oder  weniger  gescblUngelt,  pflegen  diese  Fasern  docb  im 
allgemeinen  ziemlicb  direkt  zu  verlaufen  und  unterwegs  keine  oder 
nor  sebr  sp&rliche  feine  Anastomosen  einzugeben.  Aebnlicbe,  meist 
ziemlich  dicke  Fasem  zieben  haufig  nicbt  in  den  Rindenknoten 
hinein,  sondem  in  den  Lymphsinus  zwischen  ibnen  bindurcb  bis 
tief  in  die  Marksubstanz,  wo  sie  sicb  erst  mit  dem  allgemeinen 
Reticulum  verbinden.  Sie  vertreten  gewissermaBen  die  bei  vielen 
Tieren   fehlenden  oder  docb  nur  sparlich  vorbandenen  Trabekel. 

Die  nicbt  selten  speciell  in  den  Randsinus  sicb  findende 
Starke  Schlangelung  der  Fasern  ist  wobl  auf  eine,  durcb  die  an- 
gewandten  Methoden  bedingte  Verengemng  der  Randsinus  zurtick- 
znfftbren.  Erstens  wird  beim  Zerschneiden  der  Lymphknoten  die 
Lymphe  aus  den  Randsinus  am  leichtesten  und  schnellsten  ab- 
fiiefien,  da  das  Reticulum  in  ibnen  relativ  wenig  entwickelt  ist 
DafQr  spricbt  auch  der  meist  deutliche  Mangel  an  Lympbocyten 
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in  ibnen.  Zweitens  wirken  auch  die  Fixationsmittel,  die  meist 
eine  gewisse  Schrumpfung  der  Gewebe  herbeifiihren,  in  den  Rand- 
partien  zunftchst  and  am  energiscbsten  ein.  Drittens  k&me  noch 
binzu,  dafi,  wo  in  der  Kapsel  und  in  den  Trabekeln  glatte  Mnskel- 
zellen  vorhanden  sind,  diese  durch  ihre  Kontraktion,  die  bei  den 
vorbereitenden  Manipulationen  wobl  ziemlich  sicber  eintritt,  eben- 
falls  auf  eine  Verengerung  wesentlich  der  Randsinus  hinwirken. 
Die  Zellausl&ufer  mit  ihrem  beweglichen  Protoplasma  werden  sich 
bierbei  einfach  verdicken,  wahrend  die  starreren,  im  Netzwerk  der 
Rindensabstanz  Widerhalt  findenden  Fasern  die  Differenz  zwiscben 
dem  ibnen  noch  zu  Gebote  stehenden  Raum  und  ihrer  L&nge  darch 
Schl&ngelang  ausgleicben  mtissen. 

Die  bisher  angefQhrten  Ergebnisse  sind  im  wesentlicben  an 
ddnnen  Paraffinschnitten  gewonnen  worden.  Wenn  diese  auch  den 
Bau  des  einzelnen  B&Ikchens  und  im  allgemeinen  die  Anordnnng 
der  Reticulumfasem  gut  erkennen  lassen,  so  sind  sie  doch  un- 
geeignet,  die  Menge  der  Fasern  und  die  Dichtigkeit  des  ganzen 
Gewebes  einigermafien  zu  veranschaulichen.  Hierzu  sind  dickere 
ausgepinselte  oder  verdaute,  aber  auch  Gefrierschnitte  ungleich 
geeigneter.  Letztere  sind  allerdings  nicht  obne  weiteres  zu  ver- 
wenden,  da  sich  bei  ibnen  bei  der  F^rbung  nach  Mallory-Stohr 
die  Kerne  ganz  intensiv  mitfarben,  so  dafi  ein  deutliches  Erkennen 
der  Fasern  unm5g]ich  ist.  Ftir  diesen  Zweck  ist  eine  vorher- 
gehende  Behandlung  des  Schnittes  mit  verddnnter  Kalilauge,  wie 
oben  beschrieBen,  von  hervorragendem  Nutzen.  Protoplasma  und 
Kerne  werden  entfemt,  w&hrend  das  Fasemetz,  wie  es  scheint, 
vollstftndig  erhalten  bleibt.  Die  so  behandelten  Praparate  zeigen 
dasselbe  wie  gute  Verdaunngspr&parate.  Man  sieht  selbst  im  Rand- 
sinus, der  doch  im  allgemeinen  ein  ziemlich  weitmaschiges  Netz- 
werk aufweist,  die  Fasern  aufierordentlich  dicht  zusammenliegen, 
wahrend  in  der  Rindensubstanz  kaum  noch  Platz  fQr  Lymph- 
k5rpercben  vorhanden  zu  sein  scheint.  Berttcksichtigt  mufi  aller- 
dings werden,  dafi  infolge  der  Entfemung  der  Zellen  das  Netzwerk 
Oder  besser  SchwammgerQst  des  dicken  Schnittes  zusammengefallen 
ist,  so  dafi  Fasern  in  eine  Ebene  des  Gesicbtsfeldes  zu  liegen 
kommen,  die  verschiedenen  Durcbschnitten  angeh5ren.  Bedenkt 
man  aber  andererseits,  dafi  alle  diese  Fasern  noch  von  Zellen  und 
deren  Ausl&ufem  umgeben  gewesen  sind,  so  erkennt  man,  vne 
aufierordentlich  wenig  Raum  dem  Lymphstrom  in  den  Lymphknoten 
verbleibt 
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Besonders  auffallig  ist  an  diesen  dickeren  Schnitten  der  h&ofig 
voDstandige  Mangel  Ton  Fasern  in  den  Eeimcentren.  Sie  erscheinen 
als  ziemlich  kreisrunde,  helle  Stellen  in  dem  sonst  blau  gef&rbten 
Praparat,  nnr  die  sie  dnrcbziehenden  Kapillaren  sind  blafi  blau 
gefilrbt.  Nur  selten  finden  sicb  anch  feinste  Faserchen.  Es  wird 
leieht  verstandlich,  warum  die  ersten  Untersucher  sie  mit  dem 
Namen  „Vakiiolen''  belegten. 

IV.   Die  elastiscben  Fasern  des  Reticulum. 

Aofier  den  bisher  beschriebenen  Fasern  enthalten  viele  der 
bei  gew5hnlichen  ProtopIasmafiu*bungen  bomogen  erscheinenden 
Oder  hdchstens  andeutungsweise  eine  zarte  L&ngsstreifung  zeigenden 
Reticolambalkchen  bezw.  Zellausl&ufer  aucb  noch  Fasern  elastischer 
Natur.  Aufier  Henle  hat  meines  Wissens  bisher  nur  HChl  auf 
die  elastiscben  Fasern  im  Innem  der  Lymphknoten  hingewiesen, 
wenn  auch  ihr  Vorkommen  in  der  Kapsel  und  in  den  Trabekein 
allgemein  anerkannt  ist.  Man  kann  sich  von  ihrem  Vorhandensein 
aber  Idcht  an  Pr&paraten  Uberzeugen,  die  nach  Unna-TInzer  mit 
saorem  Orcein  oder  besser  noch  nach  Weigebt  mit  Resorcin- 
Fachsin  gefarbt  sind.  Ihre  Stftrke  und  Zahl  ist  bei  den  einzelnen 
Tieren  sehr  verschieden.  Schon  ausgebildet  sind  sie  u.  a.  wiederum 
beim  Igel  und  zwar  speziell  in  den  RandsinusbUlkchen.  Nicht  in 
alien,  aber  doch  in  den  meisten  von  ihnen  findet  man  bei  gelungener 
F&rbung  eins  oder  mehrere,  gewdhnlich  aufierst  feine,  aber  durch 
den  tief  dunkeln  Farbton  sich  sehr  deutlich  abhebende  Faserchen, 
die  zumeist  einen  geraden  Verlauf  nehmen.  Manche  von  diesen 
kann  man  noch  weit  in  das  Innere  der  Rindensubstanz  hinein 
▼erfolgen.  Es  hat  den  Anschein,  als  ob  sie  hier  ein  Netzwerk 
bildeten,  das  allerdings  erheblieh  weitmaschiger  ist  als  das  der 
eigentlichen  Reticulumfasem.  Wo  sie  in  erheblicher  Menge  vor- 
kommen, sind  sie  um  die  Keimcentren  haufig  cirkul^r  angeordnet, 
ebenso  zeigen  sie  manchmal  an  der  Grenze  des  Farenchyms  gegen 
die  Lymphbahnen  bin  parallele  Anordnung.  Auch  in  den  Bsdkchen 
der  Marklymphsinus  finden  sich  bald  mehr,  bald  weniger  feinste 
elastische  Fasern,  selten  scheinen  sie  ganz  zu  fehlen. 

Die  Frage  nach  der  Lagebeziehung  der  elastiscben  Fasern  zu 
den  Reticulumbalkchen  war  sehr  viel  schwieriger  zu  beantworten 
als  die  nach  der  Lage  der  Reticulumfasem.  Denn  in  den  meisten 
Fallen  sind  sie  so  fein,  dafi  Querschnitte  von  ihnen  kaum  zu  sehen 
and.    Da  sie  auflerdem  fast  nie  geschlangelt  verlaufen,  gelingt  es 
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kaum,  Langs-  und  Querschnittsbilder  derselben  Faser  zu  erbalten. 
Indessen  spricht  auch  hier  der  Umstand,  dafi  bei  Langsansichteii 
die  elastischen  Fasern  stets  annfihernd  in  der  Mitte  der  Balkchen 
verlaufen,  sehr  zu  Gansten  der  Annahme,  dafi  aach  sie  im  Innern 
der  protoplasmatiscben  Zellauslaufer  sich  befinden.  In  einer  Reihe 
von  Fallen  ist  es  dann  auch  schliefilich  gegldckt,  unzweifelhafte 
Querschnitte  elastischer  Fasern  aufzufinden,  die  rings  von  einer 
ProtoplasmahUlle  umgeben  waren. 

Noch  schwieriger  war  die  Lagebeziehung  der  elastischen  zu 
den  Reticulumfasem  zu  erkennen,  da  in  den  meisten  Fallen  eine 
Kombination  von  Elastin-  und  Bindegewebsfarbung  keine  guten 
Ergebnisse  hatte.  An  den  wenigen  gelungenen  Pr&paraten,  die  ich 
erhielt,  liegen  die  elastischen  Fasern  den  Bindegewebsfasern  dicht 
an.  Ein  leidlich  gutes  Bild  der  beiderseitigen  Lagebeziehungen  bietet 
Fig.  11,  die  ein  Randsinusb&lkchen  von  Igellymphknoten  darstellt. 

Ueber  die  Zahl  der  elastischen  Fasern  und  die  Dichtigkeit 
ihres  Netzwerkes  kann  man  ebenfalls  an  Gefrierschnitten,  die  mit 
Ealilauge,  eventuell  10-proz.,  behandelt  und  dann  nach  Weigert 
gefarbt  worden  sind,  leicht  ins  klare  kommen.  Doch  kann  man 
hierzu  auch  dicke  Paraffin-  oder  Celloidinschnitte  benutzen,  da  das 
Resorcin-Fuchsin  Eeme  und  Protoplasma  so  wenig  farbt,  dafi 
selbst  die  feinsten  elastischen  Fasern  deutlich  hervortreten. 

Die  vorliegenden  Bilder  bieten  Clbrigens  zugleich  einen  ge- 
wissen  Beweis  fflr  die  elastische  Natur  der  mit  den  angegebeneu 
Methoden  gefarbten  Fasern.  Denn  selbst  in  den  RandsinusbUlkchen 
verlaufen  sie  stets  gerade  oder  in  flacheu  Bogen,  niemals  ge- 
schl&ngelt,  wie  die  Reticulumfasem.  Dies  rtthrt  doch  wohl  daher, 
daC  bei  der  Verengerung  des  Randsinus  durch  die  Prozeduren  beim 
Einlegen  in  die  Fixationsfltlssigkeiteu  die  vorher  gedehnten 
elastischen  Fasern  sich  eben  verm5ge  ihrer  Elastizit&t  wieder  zu- 
sammenziehen. 


V.   Bau  des   Trabekularsystems   und  des   Reticulum 
in  den  Lymphknoten  verschiedener  Tiere. 

Im  Vorhergehenden  ist  der  allgemeine  Bau  des  Reticulum 
ohne  genaueres  Eingehen  auf  die  einzelnen  Tierarten  geschildert 
worden.  Fiir  diese  aber  ergeben  sich  doch  im  ganzen  Bau  der 
Lymphknoten  ftir  Kapsel  und  Trabekel,  fflr  Anordnung  und  Menge 
der  retikulierten  wie  elastischen  Fasern  eine  ganze  Reihe  von 
Unterschieden,  die  es  nahe  legen,  sie  hier  kurz  auseinanderzusetzen. 
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Anch  fOr  die  Reticulumzellen,  Phagocyten,  Pigmentzellen  u.  s.  w. 
bestehoD  derartige  Unterschiede ,  doch  soil  bier  wesentlich  auf 
die  Fasersysteme  eingegangen  werden. 

Da  die  Bezeicbnungen  fiir  die  einzelnen  Abscbnitte  der  Lympb- 
knoten  oicbt  ganz  Qbereinstimmend  gebraucht  werden,  mocbte  icb 
zan&chst  angeben,  wie  icb  sie  aucb  bisber,  soweit  wie  m5glicb, 
angewandt  babe.  Mit  Parencbym  ist  der  meist  mit  Lympbocyten 
Yollstandig  erf&Ilte  Teil  der  Lympbknoten  im  Gegensatz  zu  den 
Lymphbabnen  bezw.  -Sinus  bezeicbnet.  Die  AusdrQcke  Binden- 
nnd  Marksubstanz,  sowie  Rindenknoten,  Keimcentren  and  Mark- 
str&nge  nnterli^en  wobl  kaum  einer  Mifideutung.  Dagegen  soil 
mit  dem  Namen  Reticolum  das  von  Zellen  and  ibren  Ausl^ufern 
gebildete  Netzwerk  bezeicbnet  werden,  wie  man  es  in  diinnen 
Scbnitten  mit  den  gebraucblicben  Kern-  und  ProtoplasmafiLrbungen 
zu  Gesicbt  bekommt.  DemgemftB  werden  unter  Reticulumbalkcben 
die  Zellauslftufer  verstanden,  mit  Reticulumfasem  die  durcb  die 
Hethoden  von  Mallory-StOhr  oder  Hansen  sichtbar  gemacbten 
Fasem  bezeicbnet.  Alle  Zellen,  die  an  der  Bildung  des  Reticulum 
beteiligt  sind,  bezw.  mit  den  Fasern  in  Verbindung  steben,  soUen 
als  Reticulumzellen  bezeicbnet  werden,  also  aucb  die  sogenannten 
Endotbelien. 

Von  menscblicbem  Material  standen  mir  vorzQglicb  konser- 
vierte  Inguinal-  und  Halslympbknoten  eines  22-j&brigen  Hinge- 
ricbteten  zur  VerfQgung,  die  1 — 2  Stunden  p.  m.  in  konz.  Sublimat- 
I5sung  und  ZENKER'scbe  Flassigkeit  eingelegt  waren.  Wie  sicb 
bei  der  Untersucbung  zeigte,  war  es  trotz  der  spaten  Fixation 
Doch  nicbt  merklicb  ver&udert,  selbst  sparlicbe  Mitosen  waren  nocb 
vorhanden. 

Bei  den  Lympbknoten  des  Erwacbsenen  waren  Parencbym  und 
Lympbbahnen  deutlicb  von  einander  gescbieden.  Die  Eapsel  war 
von  mittlerer  Dicke,  40 — 80  ft  stark.  Gr5Bere  Trabekel  waren 
sdten  und  splitterten  sicb  bald  auf.  Die  einzelnen  Rindenknoten 
waren  deutlicb  von  einander  abgegrenzt  und  entbielten  meist  Keim- 
centren mit  teilweise  scb5nen  Mitosen.  Das  Reticulum  war  an 
dfinnen  Scbnitten  ohne  Mttbe  zu  erkennen.  In  fast  alien  B^kcben 
waren  nacb  beiden  angewandten  Metboden  Reticulumfasem  sicber 
Torbanden.  Die  Fasem  waren  sowobl  um  die  Keimcentren  in 
mehreren  Lagen  konzentriscb  angeordnet,  als  aucb  bildeten  sie 
eine  deutlicbe  Abgrenzung  des  Parencbyms  gegen  die  Lympbbabnen. 
Das  elastische  Gewebe  war  im  ganzen  spHrlich.  Selbst  in  der 
Kapsel  and  den  Trabekeln  war  nur  wenig  vorhanden,  im  Innern 
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der  Lymphknoten  hatte  man  Mtihe,  Hberhaupt  eine  elastische 
Faser  zu  finden.  Dagegen  waren  in  fast  alien  untersuchten  Lymph- 
knoten Fettzellen  vorhanden,  teils  einzeln,  teils  zu  gr5fieren  oder 
kleinere  Fetttraubchen  vereinigt.  Glatte  Muskelzellen  konnten 
nicht  sicher  nacbgewiesen  werden. 

An  dem  kindlicben  Lymphknoten  fiel  vor  allem  der  grofie 
Gef&fireicbtum  and  infolgedessen  die  Menge  von  Bindegewebe  b,uL 
Verstarkt  wurde  dieser  Eindruck  noch  dadurcb,  daB  von  der 
Kapsel  reichliche  Trabekel  in  das  Innere  des  Lymphknotens  sich 
erstreckten.  Keimzentren  waren  nicht  vorhanden,  uberhaupt  war 
das  Aussehen  des  Lymphknotens  ziemlich  gleichf5rmig.  Diiferenzen 
zwischen  Mark-  und  Bindensubstanz  oder  eine  scharfe  Abgrenzung 
der  MarkstrHnge  gegen  die  Lymphbahnen  war  nicht  vorhanden. 
In  den  meisten  Beticnlumbalkchen  waren  sch5n  ausgebildete  Fasem 
enthalten,  doch  fanden  sich  nicht  selten  Balkchen,  in  denen  sie 
sicher  fehlten.  Bei  vielen  war  eine  Entscheidung  nicht  mOglich, 
indem  sie  zwar  in  der  Mitte  etwas  blau  gefarbt  waren,  aber  doch 
keine  deutlich  konturierte  Faser  enthielten.  Es  ware  m5glich, 
dafi  es  sich  hier  urn  den  Anfang  der  Faserbildung  handelte, 
andererseits  ist  aber  auch  die  Annahme  postmortaler  Verandeningen 
nicht  von  der  Hand  zu  weisen.  Elastisches  Gewebe  war  dagegen 
in  noch  geringerem  Mafie  vorhanden  als  beim  Erwachsenen.  Nur 
in  der  Umgebung  der  GefaUe,  doch  auch  hier  nur  spftrlich,  waren 
regelm&fiig  elastische  Fasem  zu  entdecken.  Sonst  gelang  es  selbst 
beim  genauesten  Durchmustern  der  Pr^parate  auch  in  der  Kapsel 
und  den  Trabekeln  kaum   ein  elastisches  Faserchen  aufzufinden. 

Der  untersuchte  Lymphknoten  vom  Orang-Utang  war 
ziemlich  groS.  Von  der  bis  100  ju  starken  Kapsel  zogen  reichlich 
dickere  und  dtinnere  Trabekel  in  das  Innere.  Die  Schnitte,  die 
durch  den  Hilus  gefOhrt  waren,  zeigten  eine  gr5fiere  Anzahl  relativ 
weiter  Blutgefafie,  die  von  einer  sehr  starken  Adventitia  umgeben 
waren.  Dieser  Bindegewebsreichtum  verhinderte  die  Anfertigung 
feinster  Schnitte,  doch  da  der  Lymphknoten  ziemlich  zellarm 
war,  lieBen  sich  die  Verhaltnisse  des  Reticulum  ganz  gut  ttber- 
sehen.  In  alien  Balkchen  waren  Bindegewebsfasem  zu  sehen. 
Auch  elastisches  Gewebe  war  in  ziemlicher  Menge  vorhanden. 
Besonders  reichlich  fand  es  sich  urn  die  Gefafie,  doch  war  es  in 
dem  ganzen  Lymphknoten  verbreitet.  Entsprechend  der  Dicke 
vieler  Reticulumb&lkchen  waren  in  ihnen  entweder  eine  gr5£ere 
Zahl  von  elastischen  Fasem  vorhanden  oder  diese  waren,  be- 
sonders in  den  Bandsinusbdikchen,  auffallend  dick  (2—4  fi). 
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Aehnlich  lagen  die  Verh^ltnisse  beim  Scbimpansen.  Reich- 
h'che  dicke  Trabekel  &Dden  sich  im  ganzeD  LympbknoteD.  Fasem 
waren  fast  in  jedem  Reticulumbd.lkcbeD  zu  finden.  Das  elastische 
6«webe  war  in  der  Kapsel  and  in  den  Trabekeln  sowie  am  die 
Ge&Be  reichlich  vorbanden.  In  der  Kapsel  zeigte  es  eine  be- 
soDdere  Anordnung,  indem  es  wesentlicb  im  inneren  Teil  der- 
seiben  angebS^uft  war.  Sonst  fanden  sicb  elastiscbe  Fasem  in  den 
Randsinusb&Ikcben,  bier  bHufig  zu  kleinen  Btindelcben  vereinigt, 
sowie  im  Parencbym,  wabrend  sie  im  Reticulum  der  Lympbsinus 
weniger  verbreitet  waren. 

Nicbt  so  stark  entwickelt  war  das  Bindegewebe  in  den  Lymph- 
knoten  von  Gynocepbalus.  Die  Reticulumfasern  zeigten  sicb 
zwar  in  derselben  Ausdebnung  gef&rbt  wie  bei  den  vorigen,  aber 
die  Kapsel  war  dtinn,  Trabekel  und  GefUfiadventitia  sparlicb  ent- 
wickelt. Ebenso  war  auch  das  elastiscbe  Gewebe  weniger  reich- 
Uch  vorbanden. 

Die  Lympbknoten  von  Cercopitbecus  und  Ma cacus  zeigten 
groBe  Aebnlichkeit  miteinander.  Bei  beiden  war  die  Kapsel  mittel- 
stark,  die  Trabekel  nicbt  zablreich  und  kurz.  Wenn  aucb  in  den 
mristen  Reticulumb&lkcben  Fasem  nacbzuweisen  waren,  so  kamen 
doch  speziell  in  den  Lympbbabnen  der  Marksubstanz  nicbt  selten 
BiUkehen  vor,  in  denen  sicb  keine  Fasem  fanden.  Um  die  Gef&fie 
keram,  auch  um  die  kleinsten,  war  fast  stets  ein  Fasernetz  nach- 
xoweisen,  wenn  auch  haufig  nur  von  einer  einzigen  Faserlage  ge- 
bildet  Elastisches  Gewebe  war  in  mittlerer  Menge  vorbanden. 
Id  der  Kapsel  fand  es  sich  wie  beim  Schimpansen  wesentlicb  im 
ioDeren  Abschnitte,  wo  es  ebenso  wie  in  den  Trabekeln  reichlich 
▼orbaoden  war.  Im  Reticulum  kamen  elastische  Fasern  haupt- 
s&cUich  nur  in  den  Randsinusb&lkchen  sowie  in  den  Rinden- 
kooten  vor,  wabrend  sie  in  der  Marksubstanz  selten  waren. 

Yon  Raubtieren  wurden  die  Lympbknoten  von  Hund  und 
Eatze  untersucht,  und  zwar  wurden,  wie  von  alien  Tieren,  die  in 
gr^Berer  Zahl  beschafift  werden  konnten,  die  Mesenterial-  und 
Bals-  resp.  Inguinallymphknoten  von  verschiedenen  Individuen  auf 
die  mannigfachsten  Arten  behandelt.  Ein  durcbgreifender  Unter- 
schied  isl  zwischen  den  mesenterialen  und  subkutanen  Lympb- 
knoten nicht  zu  macben.  Im  allgemeinen  pflegen  die  mesenterialen 
etwas  weitere  Sinus  und  geringere  Entwickelung  der  Rinden- 
nbetanz  aufeuweisen.  Doch  das  Verbalten  der  Lympbknoten  in 
dieser  Beziehung  ist  so  wechselnd,  dafi  eine  Entscheidung,  ob  es 
Bch  urn  einen  mesenterialen  oder  subkutanen  Lympbknoten  handelt, 
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im  einzelnen  Falle  nach  dem  mikroskopischen  Bilde  nicht  getroffen 
werden  kann. 

Die  Lymphknoten  der  Hunde  batten  trotz  ihrer  teilweise  recht 
betr&chtlichen  Grofie  durchweg  eine  relativ  dtinne  Kapsel,  deren 
St&rke  durcbschnittlich  etwa  20  /n  betrug,  selten  bis  auf  40  fi  oder 
darQber  anstieg.  Trabekel  waren  nicbt  zablreich  und  meist  scbwach. 
GewQhnlich  splitterten  sie  sicb  scbon  nach  ganz  kurzem  Verlauf 
in  das  Reticulum  auf.  In  vielen  Fallen  waren  sie  ersetzt  durch 
eine  mebr  oder  minder  grofie  ZabI  von  Reticulumfasem,  die  an- 
nabemd  parallel  verlaufend  von  der  Eapsel  aus  zwiscben  die 
Rindenknoten  eindrangen,  dabei  aber  immer  durcb  Lympbk5rper- 
chen  voneinander  getrennt  blieben,  bis  sie  schliefilicb  in  das  Faser- 
netz  der  Marksubstanz  tibergingen.  Das  Faserwerk  war  Qber- 
haupt  stark  entwickelt,  die  einzelnen  Fasern  vielfach  3 — 4  ju  dick. 
Die  Mascbenweite  betrug  hau%  nur  5—6  ^,  besonders  in  dem 
Sinus  der  Marksubstanz.  Im  Parencbym  waren  die  Fasern  meist 
feiner,  die  Mascben  weiter  als  in  den  Lympbsinus.  Sehr  deutlich 
trat  in  alien  untersuchten  Lymphknoten  das  dicbte,  die  Grenze 
des  Parenchyms  gegen  die  Lympbsinus  bildende  Netzwerk  hervor, 
sowie  die  konzentriscbe  Anordnung  der  Reticulumfasem  um  die 
Keimcentren  herum.  In  den  Keimcentren  selbst  war  dagegen 
kaum  je  eine  Faser  vorhanden.  Das  elastische  Gewebe  war  im 
allgemeinen  sparsam  vertreten,  reicblicher  nur  in  der  Kapsel,  den 
etwa  vorhandenen  Trabekeln  und  in  den  Gefafiadventitien.  Sonst 
war  es  ziemlich  gleichm^ig,  aber  sparsam  im  ganzen  Reticulum 
verteilt,  etwas  reicblicher  wiederum  in  den  Randsinusbalkchen.  In 
manchen  Fallen  machte  sich  auch  eine  Di£ferenz  in  der  Verteilung 
desselben  innerhalb  der  Kapsel  bemerkbar,  nur  war  bier  nicht  wie 
bei  den  A£fen  die  innere,  sondem  die  aufiere  Schicht  der  Kapsel 
der  bevorzugte  Sitz  des  elastischen  Gewebes. 

Bei  einer  ausgewachsenen,  wie  bei  einer  etwa  4—5  Monate 
alten  Katze  lagen  die  Verhaltnisse  ann&hernd  ebenso  wie  bei 
den  Hunden.  Die  Kapsel  war  durcbschnittlich  noch  etwas  dtinner, 
Trabekel  ebenfalls  sparlich  und  scbwach.  Dagegen  war  auch  hier 
fast  in  jedem  ReticulumbdJkchen  eine  meist  ziemlich  starke  Faser 
2U  sehen.  Eine  Ausnahme  bildete  wiederum  das  Reticulum  der 
Keimcentren,  in  dessen  B&lkchen  die  Fasern  sparlich,  und  wenn 
vorhanden,  sehr  fein  waren.  In  vielen  Schnitten  war  in  den  Keim- 
centren Uberhaupt  keine  Faser  zu  erkennen,  w&hrend  die  Reti- 
culumbUlkchen  deutlich  hervortraten.  Sonst  kamen  selten  faser- 
lose  Balkchen  zu  Gesicht,  nur  hier  und  da  in  dem  Randsinus  der 


Digitized  by  VjOOQ IC 


fieitra^e  zur  mikroskopisclien  Anatomie  der  Lymphknoten.     167 

halbwiichsigen  Katze.  Stets  waren  dies  solche,  die  ann&heriid 
parallel  zur  Kapsel  verliefen,  nie  diejenigen,  die  direkt  von  der 
Kapsel  bezw.  Trabekeln  nach  dem  PareDcbym  hinzogen.  Das 
elastiscbe  Gewebe  war  nocb  schw&cher  entwickelt  als  beim  Hunde, 
indem  es  sich  our  in  der  Kapsel,  den  Trabekeln,  der  Umgebung 
der  Ge&Be  sowie  in  den  Randsinusb&lkcben  vorfand,  wabrend 
sonst  im  Reticulum  elastiscbe  Fasern  nur  selten  zu  seben  waren. 

Bei  einem  10— 12-tftgigen  Katzcben  war  das  Fasernetz  eben- 
falls  scbon  voUkommen  ausgebildet.  Selten  nur  fanden  sicb  B&lk- 
chen,  in  denen  keine  Fasern  wahrzunebmen  waren.  Dagegen 
waren  die  Fasern  im  allgemeinen  sebr  fein,  V2"~-l  ^  dick,  wib- 
rend  die  Reticulumb^lkcben  eber  nocb  dicker  waren  wie  bei  den 
au^ewacbsenen  Tieren.  Daber  war  es  bier  sebr  leicbt,  vielfacb 
an  Querscbnitten  die  Lage  der  Fasern  innerbalb  der  Balkcben 
festzustellen.  In  den  Keimcentren  waren  Fasern  nur  in  der  Um- 
gebung der  Kapillaren  gelegentlicb  zu  seben,  w&brend  die  Girku- 
larCasem  tiberall  bereits  deutlicb  ausgebildet  waren.  Die  dtLnne 
Kapsel  sowie  die  Trabekeln  waren  sebr  zellreicb,  entbielten  aber 
nar  eine  sp&rlicbe  Menge  ebenfalls  meist  feiner  Fasern.  Elastiscbes 
Gewebe  war  nur  in  der  Kapsel  und  den  Trabekeln  in  minimaler 
Meoge  vorbanden,  aucb  kamen  bier  und  da  in  dickeren  Randsinus- 
b&lkcben  einzelne  elastiscbe  Fasern  vor.  Sonst  war  weder  im 
Reticulum  der  Sinus  nocb  des  Parencbyms  elastiscbes  Gewebe  zu 
finden.  In  dem  der  Kapsel  anbaftenden  lockeren  Bindegewebe  da- 
gegen waren  elastiscbe  Fasern  reicblicb  und  deutlicb  gefarbt. 

Vom  Rind  wurden  ebenfalls  mesenteriale  und  Halslympb- 
knoten  untersucbt.  Entsprecbend  ibrer  sebr  betracbtlicben  Gr5Se 
war  aocb  die  Kapsel  lOO  ^  und  darQber  dick.  Trabekel  waren 
reichlicb  vorbanden,  sie  fanden  sicb  fast  in  jedem  Lympbsinus. 
In  fast  alien  Reticulumb&lkcben  fanden  sicb  woblausgebildete, 
zi^nlich  starke  Fasern,  nur  in  den  Keimcentren  waren  wiederum 
keine  vorbanden.  Die  Fasermascben  waren  vielfacb  sebr  eng. 
Das  elastiscbe  Gewebe  war  in  der  Kapsel  und  den  Trabekeln 
reichlicb  ausgebildet,  ebenso  in  den  Balkcben,  die  mit  diesen  in 
direktem  Zusammenbange  standen,  w&brend  es  sonst  nur  sp&rlicb 
vertreten  war.  In  der  Kapsel  und  den  Trabekeln  fanden  sicb 
reichlicbe  Mengen  von  glatten  Muskelzellen,  die  in  den  Trabekeln 
sogar  die  Hauptmasse  ausmacbten.  In  den  letzteren  war  es  be- 
sonders  scb5n  zu  seben,  wie  die  Bindegewebsfasern  stark  ge- 
schl&ngelt,  die  elastiscben  Fasern  dagegen  fast  vollkommen  ge- 
rade  verliefen.    Fettzellen,  einzeln  sowobl  wie  zu  kleinen  Tr&ub- 
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chen  vereinigt,  waren  in  alien  untersuchten  Lymphknoten  vor- 
handen,  wenn  auch  nicht  in  grofien  Mengen. 

Sehr  reichlich  fanden  sie  sich  dagegen  in  den  Lymphknoten 
des  Schweines.  In  diesen  waren  ilberhaupt  gro£e  Abschnitte 
nicht  mehr  als  lymphatisches  Gewebe  za  erkennen,  indem  Lympho- 
cyten  fast  ganz  fehlten  und  aufier  den  Fettzellen  nur  ein  sehr 
feinmaschiges  Faserwerk  mit  ^.ufierst  sp&rlichen  Zellen  vorhanden 
war.  An  diesen  Stellen  war  ein  protoplasmatischer  Ueberzug  der 
Fasern  nicht  nachzuweisen.  An  den  Stellen  aber,  die  nnver- 
&ndertes  Lymphknotengewebe  zeigten,  war  keine  Abweichung  von 
den  bei  anderen  Tieren  beschriebenen  Bildern  zu  finden. 

Von  Nagetieren  wurden  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Ratte 
und  Maus  untersacht.  Sie  zeigten  im  allgemeinen  keine  wesent- 
lichen  Unterschiede.  Beim  Kaninchen  war  die  Kapsel  n^eist 
sehr  dttnn,  etwa  10—15  fx  stark,  Trabekel  fehlten  entweder  voll- 
standig  oder  es  waren  nur  wenige,  feine  und  kurze  vorhanden. 
Auch  sonst  fanden  sich  Bindegewebsanhaufungen  nur  sp&rlich  um 
die  gr5fieren  GefdJBe.  Dagegen  waren  in  fast  alien  Reticulum- 
b&lkchen  mitteldicke  Fasern  vorhanden.  Da  die  B&lkchen  teil- 
weise  ziemlich  dick  waren^  gelang  es  auch  im  Parenchym  nicht 
selten,  die  ProtoplasmahiQle  der  Fasern  zu  sehen.  Das  Fasemetz 
war  im  allgemeinen  sehr  dicht,  auch  in  den  Eeimcentren  fanden 
sich  ziemlich  regelmafiig,  wenn  auch  sp&rlich,  Reticulumfetsern. 
Elastisches  Gewebe  fand  sich  in  der  Kapsel,  in  der  Umgebung  der 
Gef&lie  und  in  den  Bandsinusbalkchen  in  geringer  Menge,  im 
iibrigen  Reticulum  war  fast  nichts  aufzufinden.  Bei  fast  alien 
untersuchten  Lymphknoten  war  die  Marksubstanz  gegenilber  der 
Rinde  stark  ausgebildet,  die  Sinus  im  allgemeinen  weit,  wenn  auch 
teilweise  sehr  zellreich.  In  der  Rindensubstanz  waren  fast  immer 
deutliche  Keimcentren  vorhanden,  um  welche  die  Fasern  schon 
konzentrisch  angeordnet  waren.  Auch  die  Abgrenzung  des  Paren- 
chyms  gegen  die  Sinus  durch  ein  dichtmaschigeres  Faserwerk 
war  meist  deutlich  ausgesprochen. 

In  einzelnen  Lymphknoten  gerade  des  Kaninchens  war  die 
Lymphe  in  feinen  Balkchen  geronnen,  die  vielleicht  Reticulum- 
balkchen  hatten  vortauschen  k5nnen.  Indessen  liefien  sie  sich 
leicht  einerseits  von  den  Zellen  und  Reticulumb^ilkchen  abgrenzen, 
andererseits  auch  leicht  durch  die  Farbung  unterscheiden.  Bei  der 
Farbung  nach  Malloby-Stohr  blieben  sie  ganzlich  farblos,  w^rend 
das  Protoplasma  und  damit  auch  die  UmhttUung  der  Reticulum- 
fasern  stets  einen  blafiblauen  Ton  annahmen.    Ebenso  wurden  sie 
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bei  Farbung  mit  Rubin-Orange  goldgelb,  w&hrend  das  Protoplasma 
sich  orange  bis  rot  farbte. 

Beim  Meerschweinchen  war  die  Kapsel  durchschnittlich 
urn  ein  weniges  dicker  als  beim  Kaninchen,  indem  vielfach  kleine 
Fetttr&ubchen  in  sie  eingelagert  waren.  Trabekel  fehlten  meist  voll- 
sUuidig.  Die  Reticulumfasem  waren  zumeist  feiner  als  beim  Kanin- 
chen,  in  vielen  ReticulumblQkchen  fehlten  sie  ganz.  Dagegen  war  das 
elastische  Gewebe  in  grofierer  Menge  vertreten ;  in  fast  alien  Rand- 
sinnsblLlkchen,  sowie  in  einem  grofien  Teil  der  abrigen  Reticulum- 
balkchen  fanden  sich  eine  oder  mehrere  elastische  Fasern.  Im  Qbrigen 
war  der  Bau  der  Lymphknoten  ganz  &hnlich  wie  beim  Kaninchen. 

Auch  bei  Ratte  und  Maus  lagen  die  Verh&ltnisse  nicht 
wesentlich  verschieden.  Die  Kapsel  war  sehr  dQnn,  eigentliche 
Trabekel  sowie  sonstige  grofiere  BindegewebsanhS.ufungen  fehlten. 
Fasern  sind  ebenfalls  nicht  in  alien  Reticulumb&lkchen  vorhanden. 
Stark  dagegen  ist  das  elastische  Gewebe  entwickelt,  noch  etwas 
mehr  wie  beim  Meerschweinchen.  Nicht  nur,  dafi  in  der  Kapsel 
and  den  st&rkeren  Reticulumbalkchen  zahlreiche  elastische  Fasern 
Torkommen  und  teilweise  zierliche  Netzchen  bilden,  sind  sie  an 
manchen  Stellen  so  entwickelt,  dafi  sie  einmal  die  Abgrenzung  des 
Parenchyms  gegen  die  Sinus  mit  bilden  helfen,  andererseits  an- 
nahemd  parallel  zwischen  den  einzelnen  Rindenknoten  hinziehend 
die  fehlenden  Trabekel  bis  zu  einem  gewissen  Grad  ersetzen. 

Vom  Igel  konnten  ebenfalls  die  Lymphknoten  verschiedener 
Exemplare  untersucht  werden.  Die  Kapsel  war  meist  von  mittlerer 
St&rke,  Trabekel  fehlten  fast  immer.  Die  Fasern  waren  in  den 
meisten  B&lkchen  des  Reticulum  gut  entwickelt,  doch  fanden  sich 
immerhin  eine  ganze  Reihe  von  Balkchen,  in  denen  keine  wahr- 
genommen  werden  konnten.  Das  elastische  Gewebe  war  in  den 
meisten  Lymphknoten  reichlich  vorhanden,  vor  allem  fanden  sich 
grdSere  Mengen  in  der  Kapsel  und  den  Adventitien  der  gr5Qeren 
GefiLfie.  Auch  waren  elastische  Fasern  in  vielen  Reticulumbalkchen, 
einzeln  oder  zu  mehreren,  stets  zu  finden.  In  verschiedenen  Lymph- 
knoten fanden  sich  auch  vereinzelte  Fettzellen. 

Schlielilich  hatte  ich  noch  einige  Lymphknoten  von  Vesper- 
tilio  murinus  und  Plecites  auritus  zur  Verfiigung.  Bei 
den  ersteren  war  die  Kapsel  relativ  dick,  20— -30  ju,  wahrend  sie 
bei  den  Mesenteriallymphknoten  der  letzteren  diinner  war  und  nur 
aus  1 — 2,  selten  mehr,  mittelstarken  Bindegewebsfasern  bestand. 
Zwischen  den  einzelnen  Rindenknoten  fehlten  sowohl  Trabekel,  als 
auch  die  an  ihrer  Stelle  sonst  wohl  vorhandenen,  von  der  Kapsel 
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aus  bis  tief  in  die  Marksubstanz  hineinziehenden  st&rkereii 
Reticulumfasern.  Die  RindenkDoten  waren  ledigUch  durch  das 
Reticulum  der  Lympbsinus  von  einander  getrennt.  In  vielen 
Reticulumb&Ikchen  waren,  wenn  auch  feine,  Fasern  nachzuweisen, 
in  einer  grofien  Zahl  dagegen  fehlten  sie.  Urn  so  st&rker  war  das 
elastische  Gewebe  entwickelt.  Bei  Vespertilio  fanden  sich  in  der 
Kapsel  eine  so  reichliche  Menge  teilweise  sehr  starker  elastischer 
Fasern,  dafi  beinahe  der  Anschein  erweckt  wurde,  als  ob  die 
Kapsel  nur  aus  elastischem  Gewebe  best&nde.  Auch  in  den 
Reticulumb&Ikchen  waren  elastische  Fasern  reichlich  vorhanden. 
Ebenso  war  bei  Plecotes  fast  die  ganze  Kapsel  von  hier  allerdings 
sehr  feinen  elastischen  Fasern  eingenommen.  Auch  in  fast  alien 
Reticulumb&Ikchen  fanden  sich  feinste  elastische  Faserchen,  jeden- 
falls  in  viel  grofierer  Zahl  als  Bindegewebsfasem. 


C.  Ver^leichang  derBefunde  mit  denen  friiherer 
Untersucher. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  wir  uns  nach  den  angefiihrten  Befunden 
den  Bau  des  Reticulum  zu  denken  haben.  Unzweifelhaft  scheint 
mir  zun&chst  bewiesen,  dafi  ein  mehr  oder  minder  voUstandiges 
Netz  von  Fasern  in  den  Lymphknoten,  und  zwar  sowohl  in  den 
Lymphsinus  wie  im  Parenchym,  vorhanden  ist.  Es  mufi  also  den 
Forschern,  die  das  Vorhandensein  eines  solchen  behaupteten,  von 
Henle  an  bis  auf  H6hl  vollstandig  recht  gegeben  werden.  Eine 
andere  Frage  aber  ist  es,  ob  man  dieses  Fasernetz  als  das 
Wesentliche  des  retikulierten  Gewebes  ansehen  mufi  und  ob  man 
die  Deutung,  die  Ranyigr  u.  A.  den  fixen  Gewebszellen  gegeben 
haben,  annehmen  mufi,  dafi  namlich  die  Zellen  die  Fasern  nur 
nach  Art  eines  Endothels  umkleideten.  Die  andere  Deutung,  die 
von  den  BetreflFenden  bekampft  wird,  ware  die,  dafi  die  Fasern, 
da  sie  stets  von  Protoplasma  umgeben  seien,  als  Bestandteile  der 
anastomosierenden  Zellen  zu  betrachten  sind.  Auch  HOhl  hat 
diese  Frage  bereits  aufgeworfen.  Er  kommt  aber  zn  dem  Schlufi, 
die  RANViER'sche  Auffassung  als  zu  Recht  bestehend  anzusehen, 
da  zwar  in  den  Lymphknoten  die  Fasern  stets  von  Protoplasma 
eingehtlllt  seien,  in  anderen  Organen  aber,  z.  B.  in  der  Leber,  das 
Fasernetz  keineswegs  an  eine  Zellhiille  gebunden  sei. 

Demgegeniiber  sind  nun  doch  verschiedene  EinwQrfe  m5glich. 
Zun&chst  liegt  der  Gedanke  nicht  fern,  dafi,  wie  schon  oben  be- 
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merkt,  es  durchans  noch  nicht  feststeht,  daS  die  Fasersysteme  in 
den  verschiedenen  Organen  wirklich  ttbereinstimraende  Gebilde 
sind.  Wie  lange  ist  z.  B.  nicht  die  Neuroglia  als  ebenfalls  Netze 
bildendes  Gewebe  dem  Reticulum  der  lymphoiden  Organe  homolog 
gesetzt  worden,  ganz  besonders  auch  wegen  ihrer  Zusammen- 
setzung  aus  Zellen  und  Fasem.  Andererseits  ist  es  mir  auch 
noch  nicht  gelungen,  mit  den  fQr  das  Reticulum  brauchbaren 
F&rbemethoden  die  Gitterfasem  der  Leber  darzustcllen.  Wenn 
aber  wirklich  einmal  eine  distinkte  Farbung  der  Gitterfasem  sich 
ermoglichen  ULfit,  so  ist  es  nicht  ausgeschlossen^  dafi  auch  an  ihnen 
sich  eine  ProtoplasmahQlle  findet,  zu  deren  Darstellung  die  Metall- 
imprlignationen  nicht  verwertbar  sind. 

Auch  ein  Teil  meiner  Befunde  spricht  gegen  die  Richtigkeit 
der  RANYiER'schen  Ansicht.  Zun^hst  findet  man  fast  in  jedem 
Lymphknoten  Reticulumb&lkchen,  in  dem  einen  mehr,  in  dem 
anderen  weniger,  in  denen  sich  keine  Fasem  f&rberisch  differenzieren 
lassen.  Dafi  es  sich  in  diesen  F&llen  nicht  um  Farbefehler  handelt, 
geht  wohl  daraus  hervor,  dafi  erstens  seiche  Balkchen  in  fast  alien 
Schnitten  gefunden  werden  k5nnen,  zweitens,  dafi  yielfach  in  direkt 
anstoSenden  Balkchen  die  Fasem  deutlich  gefilrbt  erscheinen. 
Femer  ist  es  auffallend,  dafi  es  weder  nach  Mallort-Stohr  noch 
Dach  Hansen  gelingt,  in  den  Keimcentren  eine  gr5fiere  Zahl  von 
Fasem  sichtbar  zu  machen.  Und  doch  bestebt  auch  in  diesen  ein 
Netz  von  anastomosierenden  Zellen,  wie  vielfach  beschrieben 
worden  ist  und  ohne  grofie  Mtihe  an  hinreichend  feinen  Schnitten 
gesehen  werden  kann. 

Meiner  Ansicht  nach  handelt  es  sich  um  neugebildete  B&lkchen, 
in  denen  es  noch  nicht  zur  Faserbildung  gekommen  ist.  Dafar, 
dafi  die  Ausbildung  der  Balkchen  der  Faserbildung  vorangeht, 
sprechen  unter  anderen  die  Befunde  beim  Kind  und  beim  jungen 
K&tzchen.  Beim  ersteren  war  unzweifelhaft  ein  weit  grofierer 
Prozentsatz  der  ReticulumblQkchen  faserfrei  oder  doch  jedenfalls 
nicht  deutlich  faserhaltig  als  beim  Erwachsenen.  Bei  der  jungen 
Katze  war  ja  allerdings  das  Fasemetz  schon  ungef&hr  in  derselben 
Aosdehnung  gebildet  wie  bei  der  ausgewachsenen,  aber  die  Fasem 
waren  durchschnittlich  sehr  erheblich  feiner.  Sicher  tritt  die 
Kldung  der  elastischen  Fasem  sehr  viel  spater  ein  wie  die 
Balkchenbildung,  denn  in  den  erwd,hnten  Praparaten  war  noch  so 
gat  wie  nichts  yon  elastischem  Gewebe  zu  sehen,  w&hrend  es  sich 
doch  sowohl  beim  Meuschen  wie  bei  der  Katze  in  ausgebildeten 
Lymphknoten  yorfindet,  wenn  auch  nicht  gerade  reichlich. 
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Vor  allem  aber,  wenn  man  erw^lgt,  wie  das  retikulierte  Gewebe 
entsteht,  wird  es  sehr  wenig  wahrscheinlich,  daS  die  fixen  Zellen 
des  Reticulum  als  Endothelien  aufzufassen  sind.  Selbst  von  Autoren, 
die  bei  ausgewachsenen  Tieren  einen  faserigen  Aufbau  des  Reti- 
culum annehmen,  wird  zugegeben,  dafi  es  beim  Embryo  ganz  oder 
teilweise  aiis  anastomosierenden  Zellen  besteht.  Leider  konnte  ich 
mir  selbst  keine  passenden  Saugetierembryonen  verschaffen.  Doch 
untersuchte  ich  die  Milz  einer  etwa  8  cm  langen  Axolotllarye.  In 
dieser  fand  sich  ein  wohl  ausgebildetes,  aus  anastomosierenden 
Zellen  aufgebautes  Reticulum,  in  dem  es  auf  keine  Weise  gelang, 
irgend  welche  Fasem  darzustellen.  Andererseits  gelang  es  in  der 
Milz  eines  ausgewachsenen  Salamanders  leicht,  starke  Fasem  zu 
&rben,  die  von  einer  hier  sehr  leicht  sichtbaren,  dicken  Proto- 
plasmahQlle  umgeben  waren.  Ein  wesentlicher  Unterschied  ist  nun 
zwischen  den  Geweben  yon  Axolotl  und  Salamander  kaum  anzu- 
nehmen.  Wie  soil  man  sich  aber  den  Uebergang  eines  proto- 
plasmatischen  Zellnetzes  in  ein  Fasernetz  mit  angelagerten  Endo- 
thelien vorstellen?  Nach  der  einen  Ansicht  soUen  die  Binde- 
gewebsfasem  extracellular  in  der  Grundsubstanz  entstehen.  Soil 
alsdann  das  ursprQnglich  vorhandene  Zellnetz  sich  auflosen  und 
seine  Zellen,  zu  Endothelien  umgewandelt,  die  Fasem  umfassen? 
Nach  der  anderen  Ansicht.  die  wesentlich  durch  die  Untersuchungen 
Flbmming's  (1897)  und  Spuler's  (1896)  gestatzt  wird,  sollen  die 
Bindegewebsfibrillen  innerhalb  der  Zellen  und  Zellausl&ufer,  wenn 
auch  vielleicht  nur  in  bestimmten  Abschnitten  derselben  entstehen. 
Bei  Annahme  dieser  Entstehungsweise  der  Reticulumfasera  kdnnte 
das  urspriinglich  vorhandene  Zellnetz  auch  weiterhin  die  Fasem 
umkleiden.  Dann  aber  dQrfte  man  doch  auch  berechtigt  sein,  die 
Fasem  als  Bestandteile  der  Zellen  anzusprechen.  Moglich  w&re 
immer  noch,  dafi  im  Alter  oder  in  pathologischen  F&Uen  das  Proto- 
plasma  der  Zellauslaufer  teilweise  zu  Gmnde  ginge,  so  dafi  auch 
nackte  Fasem  vorhanden  w&ren.  Dem  aber  steht  gegenQb^,  dafi 
fast  stets  ein  wenn  auch  nur  kleiner  Teil  der  Reticulumb&lkchen 
faserfrei  bleibt,  so  dafi  jedenfalls  nicht  das  ganze  Reticulum  von 
Fasem  gebildet  wird;  dafi  aber  Zellen,  die  anastomosieren,  Netze 
bilden,  zu  den  Endothelien  gerechnet  werden,  dQrfte  wohl  kaum 
allseitige  Zustimmung  finden. 

Auch  die  Thatsache,  dafi  sich  in  den  Keimcentren  nur  selten 
und  sp&rlich  Fasern  finden,  diirfte  sich  damit  erkl£lren  lassen,  dafi 
das  Reticulum  derselben  wesentlich  aus  neugebildeten  B&lkchen 
besteht  Wie  von  vielen  Seiten  angegeben  ist,  finden  sich  ja  in 
den  Keimcentren  unzweifelhaft  Mitosen  der  Reticulum  zellen.    Ja 
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Dach  Ansicht  mancher  AutoreD  waren  die  Lymphocyten  Abk5mm- 
linge  dieser  in  lebhafter  TeiluDg  begriffenen  fixen  Gewebszellen. 
Aber  selbst  wenn  man  diese  bisher  noch  keineswegs  allseitig  an- 
erkannte  Ansicht  fftr  richtig  halten  will,  so  ist  es  doch  sehr 
wabrscheinlich,  dafi  in  den  Keimcentren  auch  fixe  Zellen  neu- 
gebildet  werden  and  dafi  demgemftfi  das  Reticulum  bier  aus  jungen 
Elementen  zusammengesetzt  ist,  in  deren  B&lkchen  sich  noch  keine 
Fasem  differenziert  haben.  Durch  eine  starke  Neubildung  von 
Reticulumelementen  lafit  sich  auch  die  konzentrische  Schichtung 
der  bereits  vorhandenen  Fasern  urn  die  Keimcentren  leicht  er- 
klaren.  Denn  sonst  wQrde  die  yerh&ltnismafiig  geringe  Vergr58erung 
der  Maschen  eines  von  vomberein  vorhandenen  Reticulum  kaum 
hinreichen,  um  eine  solche  Anordnung  der  nmgebenden  Reticulum- 
schichten  zu  bedingen. 

Eine  weitere  Schwierigkeit  ftir  die  Auffassung  der  fixen  Reti- 
cnlumzellen  als  Endothelien  ergiebt  sich  noch  aus  dem  Vorhanden- 
sein  der  elastischen  Fasern  innerbalb  der  Zellauslftufer,  und  zwar 
ebenfalls,  ob  man  die  Entstehung  derselben  in  die  Intercellular- 
substanz  verlegt  oder  in  die  Zellen  selbst.  Ftir  letzteres  tritt  vor 
illem  Gabdner  (1896)  ein.  Das  elastische  Gewebe  bildet  sich 
nach  ihm  ebenfalls  in  anastomosierenden  Zellen  und  tritt  w&hrend 
des  Wachstums  nicht  in  die  extraprotoplasmatische  Substanz 
heraos.  Spater  allerdings  gehen  die  Bildungszellen  zu  Grunde,  so 
dafi  die  elastischen  Fasem  frei  werden,  ahnlich  wie  die  fibrill&ren 
Bind^ewebs&sem.  Die  letztere  Angabe  scheint  allerdings  mehr  ftir 
dne  nachtragliche  Umkleidung  der  elastischen  Fasem  in  den  Lymph- 
knoten  durch  Endothelien  zu  sprechen.  Indessen  sind  die  Befunde 
Gabdnbr's  im  Unterhautbindegewebe  u.  s.  w.  gemacht  worden,  wo 
allerdings  bisher  keine  HQlle  um  die  elastischen  Fasem  nachge- 
wiesen  ist,  ebensowenig  wie  um  die  Bindegewebsfasera,  und  wo 
das  elastische  Gewebe  schon  im  embryonalen  Stadium  auftritt.  In 
den  Lymphknoten  aber  liegen  die  Verh&ltnisse  doch  insofera 
anders,  als  selbst  beim  Neugeborenen,  wie  schon  oben  gesagt,  das 
elastische  Gewebe  noch  so  gut  wie  gar  nicht  entwickelt  ist, 
wahrend  es  bei  ausgewachsenen  Individuen  derselben  Art  stets, 
wenn  auch  in  yerschiedener  M&chtigkeit,  vorhanden  ist.  Man  mtlfite 
dann  also  noch  ein  zweites  Netz  von  anastomosierenden  Zellen  an- 
nehmen,  das  nach  Ausbildung  der  elastischen  Fasem  zu  Grunde 
ginge,  wahrend  diese  dann  von  den  Endothelien  umlagert  warden. 
Von  einem  derartigen  zweiten  Netzwerk  ist  aber  in  den  Lymph- 
knoten nichts  zu  finden.  Sehr  viel  einfacher  ist  nach  allem  wohl 
die  Annahme,  dafi  die  elastischen  Fasem  ebenso  wie  die  Binde- 
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gewebsfasern  innerhalb  des  einmal  vorhandeneii  Zellnetzwerkes 
gebildet  werden,  uDd  dafi  in  den  Lymphknoten  die  Bildungszellen 
auch  fernerbin  erbalten  bleiben,  nicbt  wie  an  anderen  Stellen  zu- 
rflckgedrS^ngt  werden  bezw.  vollstandig  schwinden. 

Nach  allem  betrachte  ich  das  Reticulum  der 
Lymphknoten  als  ein  Netzwerk  von  verzweigten, 
anastomosierenden  Zellen.  In  deu  weitaus  meisten 
Zellen  bezw.  Zellauslaufern  diffenziert  sich  ein 
Teil  des  Protoplasmas  zu  Fasern,  die  denen  des 
fibrillftren  Bindegewebes  nahe  stehen^).  Spftterhin 
werden  auch  in  dem  Zellprotoplasma  in  mehr  oder 
minder  grofier  Ausdehnung  elastische  Fasern  aus- 
gebildet. 

Den  Reticulumzellen  mQssen  auch  die  speciell  als  Endothelien 
bezeichneten  Gebilde  zugerechnet  werden,  die  in  Form  meist 
platter,  l&nglicher  Zellen  mit  ovalem  Rem  die  Lymphsinus  aus- 
kleiden.  Ihr  ganzes  Aussehen  sowie  ihre  Lagebeziebung  zu  den 
Fasern  unterscheidet  sie  in  nichts  von  den  flbrigen  Reticulumzellen. 
Auch  ist  es  vielfach  nicht  schwer,  sich  von  dem  direkten  Zusammen- 
hang  der  fixen  Zellen  sowohl  der  Lymphbahnen  wie  des  Parenchyms 
mit  den  sogenannten  Endothelien  zu  Qberzeugen.  Schon  His, 
Th.  Schmidt  u.  A.  haben  auf  diesen  Zusammenhang  hingewiesen. 
Von  neueren  Untersuchern  ist  es  vor  allem  Saxer,  der  auf  Grund 
entwickelungsgeschichtlicher  Thatsachen  dafttr  eintritt,  dafi  diese 
Endothelien  genetisch  nur  platte  Bindegewebs-  bezw.  Reticulum- 
zellen darstellen. 

Der  wichtigste  Grund  fttr  die  Auffassung  dieser  Zellen  als 
Endothelien  ist  der  Umstand  gewesen,  dafi  es  nach  von  Reck- 
linghausen und  Ranvieb  gelingt,  an  den  Trabekeln  und  der 
Innenfl&che  der  Kapsel,  sowie  an  der  Oberfl&che  der  Rindenknoten 
die  Grenzen  dieser  Zellen  mit  Silbernitrat  zu  schw^lrzen.  Diese 
Schw&rzung  der  Zellgrenzen  ftihrte  man  Mher  auf  eine  besondere 
Kittsubstanz  zurtlck,  die  besonders  die  Fd.higkeit  haben  soUte,  das 
Silber  festzuhalten.  Neuerdings  ist  man  aber  doch  mehr  und 
mehr  von  der  Annahme  einer  derartigen  Kittsubstanz  zurfickge- 
kommen.     Man   nimmt  vielmehr   an,   dafi   die   Endothelien   oder 


1)  Zu  derselben  Ansicht  liber  den  Bau  des  Reticulum  ist  Wei- 
DKNBEiCH  (1901)  bei  seinen  Untersuchungen  uber  die  Blutlymph- 
drusen  gekommen.  Er  sagt:  „Die  Reticulumzellen  besitzen  namlich 
die  Fahigkeit,  in  ihrem  Protoplasma  feinste  Fibrillen  zu  diflferen- 
zieren,  ohne  aber  von  dieser  Eigenschaft  in  alien  Fallen  Ge  branch 
zu  machen."     (Im  Original  gesperrt  gedruckt.) 
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besser  platten  Epithelien  durch  feinste,  mit  Gewebsflflssigkeit  ge- 
f&Ute  SpalteD  getrennt  seien  und  our  durch  IntercelluIarbrQcken 
mit  einander  in  Verbindung  standeD.  In  den  feinen  Spaltraumen 
wtkrde  nun  das  Silber  mechanisch  am  energischsten  zurtlckgehalten. 
Ganz  ahnlich  liegen  aber  auch  die  Yerhftltnisse  bei  den  Reticulum- 
sellen,  welche  die  Trabekel,  Kapsel  und  das  Parenchym  von  den 
Lymphbahnen  abgrenzen,  da  sie  bier  sehr  zahlreich  sind,  wie 
ja  aoch  das  dichte  Faserwerk  an  dieseu  Stellen  zeigt,  so  dafi  auch 
zwischen  ihnen  nur  feinste  Spalten  tibrig  bleiben.  Diese  sind  nur 
an  den  Stellen  unterbrochen,  wo  die  Auslaufer  benachbarter  Zellen 
mit  einander  in  Verbindung  treten.  In  diesen  Spaltrftumen  kann 
aber  das  Sflber  ebensogut  mechanisch  festgehalten  werden  wie  in 
denen  zwischen  platten  Epithelien.  Eine  UnterstQtzung  findet 
diese  Erkl&rung  der  Silberzeichnung  an  den  genannten  Stellen  noch 
darch  eine  Angabe  Ranvieb's  selbst,  dafi  n&mlich  die  Endothel- 
zeichnung  nicht  ganz  vollst&ndig  sei.  Auch  in  der  dazugeh5rigen 
Zeichnung  finden  sich  hier  und  da  Stellen,  wo  die  schwarzen  Linien 
unterbrochen  sind.  Es  wtirden  dies  eben  die  Stellen  sein,  wo  zwei 
Zellen  mit  einander  in  Verbindung  stehen. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  die  entwickelte  Ansicht  vom  Bau  des 
reticulierten  Gewebes  in  den  Lymphknoten  sich  mit  den  Befunden 
frtlherer  Untersucher  in  Einklang  bringen  iSJJt,  bezw.  wie  sich  die 
abweichenden  Ansichten  erklaren  lassen. 

Zunacbst  w£lre  zu  bemerken,  dafi  die  Befunde  von  Bizzozero, 
Rakyieb  und  HOeel  mit  den  meinigen  fast  y5llig  iibereinstimmen. 
Eine  Diflferenz  besteht  wesentlich,  wie  vorher  ausgeftthrt,  nur  fiber 
die  Natur  der  die  Faser  einschliefienden  Zellen.  Am  weitesten 
dOrfte  die  Beschreibung,  die  H5hl  vom  Reticulum  giebt,  der 
meinigen  entsprechen,  auch  insofem,  als  HChl  ebenfalls  die 
elastischen  Fasem  desselben  beschreibt.  Ferner  lafit  HOhl  es 
unentschieden,  ob  die  fixen  Zellen  des  retikulierten  Gewebes 
wirklich  als  Endothelien  aufzufassen  seien.  Dafi  HOhl  diejenigen 
Reticulumbalkchen  entgangen  sind,  die  keine  Fasem  enthalten,  ist 
Idcht  erklarlich,  da  er  zumeist  an  Praparaten  gearbeitet  hat,  die 
der  Trypsinverdauung  unterworfen  waren,  w&hrend  die  Unter- 
sochung  gew5hnlicher  Paraffinschnitte  nur  zu  dem  Zwecke  angestellt 
wurde,  nachzuweisen,  dafi  das  durch  Verdauung  dargestellte  Faser- 
netz  kein  Kunstprodukt,  sondem   von  vornherein  vorhanden  sei. 

Aber  auch  zwischen  den  Befunden  der  flbrigen  Autoren  und 
den  hier  dargestellten  l&Bt  sich  eine  Uebereinstimmung  erzielen, 
obwohl  doch  die  einen  das  Reticulum  als  zellig,  die  anderen  als 
iiaserig  angesprochen  haben.  Diese  Differenzen  lassen  sich  namlich 
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durchweg  anf  die  angewandten  UntersuchungsmetbodeD  znrftck- 
ftlhren.  ScboD  H^hl  hat  darauf  hingewiesen,  dafi  es  z.  B. 
E.  Demoor  bei  den  angewandten  F&rbungen,  Safranin  und  Hama- 
toxylin-Eosin  nicht  gelingen  konnte,  die  Fasern  des  reticulierten 
Gewebes  sichtbar  zu  machen.  Ebenso  I&fit  sich  bei  alien  anderen, 
die  an  feinen  Schnitten  und  niit  den  ftblichen  F&rbemethoden 
arbeiteten,  leicht  erklaren,  dafi  sie  zu  der  Ansicht  eines  rein 
zelligen  Reticulum  kommen  mufiten.  Ueberdies  verwandten  die 
meisten,  die  in  dieser  Weise  untersuchten,  ganz  junge  Tiere  oder 
gar  Embryonen,  und  so  mufiten  ihnen  die  Fasern  um  so  eher  ent^ 
gehen,  als  bei  jungen  Individuen,  wie  ich  wenigstens  bei  der  Katze 
gefunden  habe,  die  Reticulumfasem  durchschnittlich  auBerordentlich 
fein  und  aufierdem  sparlicher  wie  beim  ausgewacbsenen  Tiere  sind. 

Umgekehrt  mufiten  diejenigen  TJntersucher,  die  mit  fiilfe  der 
Verdauungsmethoden  oder  wie  Henle  mit  verdQnnter  Kalilauge 
den  Bau  des  Reticulum  erforschen  woUten,  zu  der  Ansicht  ge- 
langen,  dafi  dasselbe  sich  aus  Fasern  zusammensetze.  Denn  auf 
beide  Weisen  wird  das  Zellprotoplasma  zerst5rt,  w&hrend  die 
Fasern  sich  resistent  erweisen.  Da  nun  die  Anzahl  der  faser- 
losen  B&lkchen  relativ  gering  ist,  die  Fasern  andererseits  unter- 
einander  zusammenhUngen,  so  erhalt  man  mit  diesen  Methoden 
ein  Netzwerk,  das  voUkommen  ausreichend  erscheint,  das  eigent- 
liche  Grundgewebe,  das  Reticulum  der  Lymphknoten  darzustellen. 
Durch  die  angewandten  Methoden  erkl^rt  sich  auch  die  Angabe 
Henlb's  u.  a.,  dafi  in  dem  Centrum  der  Follikel  das  Netzwerk 
meist  fehle,  da  ja  in  den  Keimcentren  Fasern  nur  selten  auf- 
treten.  Das  hier  rein  zellige  Reticulum  wird  eben  durch  die 
Kalilauge  voUstandig  zerst5rt.  Auch  giebt  z.  B.  Th.  Schmidt, 
der  die  Pinselmethode  angewandt  hat,  an,  dafi  die  von  Fasern 
durchzogenen  Teile  des  Reticulum  gegen  den  Pinsel  wiederstands- 
&biger  sind  wie  die  rein  zelligen  Abschnitte  desselben. 

Gewissermafien  eine  Mittelstellung  nimmt  das  AusschQtteln 
der  Schnitte  in  Flttssigkeiten  sowie  die  His'sche  Pinselmethode 
ein.  Je  nach  der  Intensitat  der  Anwendung  sowie  auch  nach 
dem  jeweiligen  Zustand  des  Lymphknotens,  wohl  auch  nach  dem 
Alter  des  betreifenden  Individuums  wird  man  alle  Uebergange  vom 
zelligen  zum  rein  faserigen  Reticulum  erhalten  k5nnen.  Und  in 
der  That  ist  von  denjenigen,  die  diese  Methoden  angewandt  haben, 
das  reticulierte  Gewebe  in  der  verschiedensten  Weise  beschrieben 
worden.  Selbst  in  Schnitten  desselben  Lymphknotens  soil  es  teils 
faserig,  teils  zellig  sein.  So  giebt  z.  B.  His  an,  dafi  in  dem  Lymph- 
sinus  wesentlich  Zellnetze,  im  Parenchym  wesentlich  Fasemetze 
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▼orhanden  waren.  Dies  ist  Idcht  dadurch  erkl&rlich,  daB  zur 
Darstellung  des  Reticulum  im  Parenchym  bei  der  grofien  MeDge 
?on  Lymphocyten  ein  energischeres  Auspinsein  notwendig  ist  wie  in 
den  meist  relativ  zellarmen  Lymphsinus.  Aucb  die  h&ufig  wieder- 
kehrende  Angabe,  dafi  im  jugendlichen  Reticulum  sich  reichlich 
Kerne  in  den  B&Ickchen  f&nden,  w&hrend  sie  im  Alter  mehr  und 
mehr  schw&nden,  ist  nicbt  schwer  zu  deuten.  Da  die  Fasern  in 
der  Jugend  fein  sind,  tritt  bei  vorsichtigem  Auspinsein  der  zellige 
Charakter  des  Reticulum  in  den  Vordergrund.  Im  Alter  nehmen 
dagegen  die  Fasern  meist  fast  die  ganze  Dicke  des  Reticulum- 
b&lkchens  ein,  die  zarte  Protoplasmahfille  wird  leicht  abgestreift 
Oder  auch  tlberseben  und  die  Kerne  liegen  dann  den  Fasern  nnr 
Doeh  an  oder  werden  gleichfalls  mit  abgepinselt.  Nur  an  besonders 
gllnstigen  Stellen,  wo  ein  Kern  zwiscben  mehreren  Fasern  liegt, 
▼on  diesen  gewissermafien  festgehalten  wird,  bleibt  er  auch  bei 
kraftigem  Auspinsein  erhalten  und  scheint  dann  in  einem  etwas 
▼erbreiterten  Knotenpunkte  des  Netzwerks  zu  liegen.  Bei  jugend- 
lichen Indiyiduen  wQrde  demnach  das  ganze  Balkchen,  bei  ^Iteren 
nur  die  eigentliche  Faser  als  Bestandteil  des  Reticulum  ange- 
sehen  worden  sein.  Auf  diese  Weise  fallt  auch  der  Widerspruch 
dieser  Angaben  gegen  die  Befunde  yon  Demoob,  der  eine  merkbare 
Abnahme  der  Zahl  der  Reticulumzellen  selbst  bei  sehr  alten 
Individuen  (12-j&hrige  Katze)  entschieden  in  Abrede  stellt. 

Am  schwierigsten  l&fit  sich  die  Beschreibung,  die  Ribbert 
a.  a.  Tom  Bau  des  Reticulum  geben,  mit  meinen  Befunden  in 
Einklang  bringen.  Ribbert  hMt  zwar  auch  das  Reticulum  fQr 
zeUig;  die  in  den  Knotenpunkten  des  Netzes  liegenden  Kerne 
siDd  klein,  eckig  oder  spindelig  und  farben  sich  intensiv,  w&hrend 
die  -sehr  zarten  Zellforts&tze  von  grofikemigen  Endothelien  um- 
g^ben  sind,  die  sich  oft  nur  schwer  von  den  ersteren  abgrenzen 
lassen.  Derartige  kleinere,  stark  f&rbbare  Kerne  habe  ich  zwar 
aach  nicht  selten  in  den  Reticulumzellen  gefunden,  sie  aber  fiir 
Fanktions-  bezw.  Degenerationserscheinungen  gehalten.  Stets  habe 
ich  in  solchen  F&llen  aber  auch  den  direkten  Zusammenhang  mit 
den  gr5fieren,  von  Ribbert  als  Endothelien  angesprochenen  Zellen 
za  sehen  geglaubt.  M5glich  w&re  es,  dafi  die  von  Ribbert  an- 
gewandte  Fftrbung  mit  konz.  Vesuvin  hier  und  da,  ebenso  wie  auch 
z.  B.  die  Rubin-Orangef&rbung  die  Fasern  in  etwas  anderem 
Farbton  hervortreten  lafit  wie  das  Protoplasma,  und  dafi  dabei 
eine  Abgrenzung  derselben  gegen  kleine,  protoplasmaarme  Reti- 
colamzellen  nicht  erfolgen  kann,  w&hrend  sie  gegen  die  grofieren, 
protoplasmareichen  sich  erm5glichen  l&fit. 
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SchlieBlich  wOrde  noch  die  Frage  zu  erSrtern  sein,  in  welcher 
BeziehuDg  die  Fasern  des  Reticulum  zu  den  Bindegewebsfasern 
stehen.  Sie  einfach  dem  fibrill&ren  Bindegewebe  zuzurechnen,  wie 
es  von  yielen  Seiten  geschehen  ist,  scheint  au^  verschiedenen 
GrQnden  nicht  angangig.  Einmal  ist  es  mir  nicht  gelungen,  eine 
wirklich  fibrillare  Struktur  selbst  der  dicksten  Reticulumfasern  nach- 
zuweisen.  Dieselben  sehen  sowohl  auf  dem  Querschnitt  wie  in  der 
Langsansicht  durchweg  homogen  aus.  Nur  seiten  lafit  sich  eine 
undeutliche  Langsstreifung  wahrnehmen.  Es  kann  dies  nicht  ohne 
weiteres  auf  die  Fixationsfltissigkeiten  geschoben  werden.  Denn 
auch  an  Alkoholpr£lparaten  sowie  an  frischen  oder  eingetrockneten 
Gefrierschnitten  liefi  sich  eine  Zusammensetzung  aus  Fibrillen  nicht 
erkennen.  Andererseits  konnte  an  einem  Schnitte  durch  mensch- 
liches  Bindegewebe,  das  in  ZENKER'scher  Fltissigkeit  fixiert  und 
nach  Mallort-StOhr  geflu'bt  worden  war,  die  fibrillare  Struktur 
der  Fasern  deutlich  wahrgenommen  werden.  Auf  das  meist  homo- 
gene  Aussehen  der  Reticulumfasern  ist  auch  von  yielen  anderen 
Untersuchern  aufinerksam  gemacht  worden,  wahrend  nur  wenige, 
wie  HOhl,  die  Zusammensetzung  der  Fasern  aus  Fibrillen  erkennen 
konnten.  Wenn  also  auch,  was  keineswegs  bestritten  werden  soil, 
die  Reticulumfasern  Fibrillenbiindel  darstellen,  so  mCissen  diese 
doch  in  anderer  Weise  und  viel  inniger  miteinander  verbunden 
sein,  als  es  bei  denen  des  fibrillaren  Bindegewebes  der  Fall  ist. 

Aufier  dieser  morphologischen  sind  auch  noch  von  yerschiedenen 
Seiten  Angaben  tlber  eine  erhebliche  chemische  Verschiedenheit 
zwischen  beiden  Faserarten  gemacht  worden.  Schon  y.  KOlliker 
und  nach  ihm  yiele  andere  haben  darauf  hingewiesen,  dafi  das 
retikulierte  Gewebe  beim  Eochen  keinen  Leim  giebt.  Sehr  genau 
hat  sich  Mall  mit  dem  chemischen  Verhalten  der  Bindegewebs- 
arten  beschaftigt  und  dabei  nachgewiesen,  dafi  sowohl  im  Verhalten 
SHuren  wie  Alkalien  gegentlber  Differenzen  zwischen  dem  reti- 
kulierten  und  fibrillaren  Bindegewebe  bestehen,  das  erstere  sogar 
hier  und  da  ahnliche  Reaktionen  aufweist  wie  das  elastische  Gewebe. 

Wenn  also  demnach  eine  Gleichstellung  des  fibrillaren  und 
retikulierten  Gewebes  nicht  angangig  erscheint,  so  kann  doch 
andererseits  kein  allzugrofier  Gegensatz  zwischen  den  beiden  Faser- 
arten bestehen.  So  hat  StOhr  nachgewiesen,  daB  bei  der  Ent- 
wickelung  der  Tonsillen  fibrillares  Bindegewebe  durch  eindringende 
Lymphocyten  in  seine  Fibrillen  aufgesplittert  wird  und  so  den 
Grundstock  fOr  Lymphgewebe  abgiebt,  indem  erst  spelter  die 
homogen  glanzenden  Balkchen  auftreten.  Die  fixen  Zellen  des 
Bindegewebes    scheinen    demnach    imstande   zu    sein,    zunachst 
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fibriMres  und  unter  veranderten  Bedingungen  spater  retikul&res 
Bindegewebe  zu  liefern.  Andererseits  stehen  die  Fasern  des 
Reticulum  nicht  nur  in  ihrem  chemischen,  sondern  auch  in  ihrem 
morphologischen  Verhalten  den  elastischen  Fasern  nahe.  Sie  treten 
ebenso  wie  diese  in  den  verschiedensten  Starken  auf  und  ver- 
schmelzen,  Netze  bildend,  miteinander.  Auch  in  Bezug  auf  die 
Tinktions&higkeit  kann  das  retikuUerte  Gewebe  unter  Umst&nden 
sich  dem  elastischen  nahem.  Die  Kreisfasem  der  kapillaren  Venen 
der  Milz,  die  wohl  als  besonders  angeordnete  Reticulumfasern  auf- 
gefafit  werden  mttssen,  lassen  sich  auch  mit  den  iiblichen  Elastin- 
&rbungen,  wenn  auch  nur  bei  etwas  protahiertem  Einwirken, 
deutlich  farben.  Far  eine  derartige  Verwandtschaft  spricht  meines 
Erachtens  auch  das  gleichzeitige  Vorkommen  von  elastischen  und 
retikul&ren  Fasern  in  den  Reticulumb&lkchen  der  Lymphknoten, 
Yor  aliem  wenn  man  annimmt,  dali  beide  Faserarten  in  den  Zellen 
selbst  gebildet  werden.  Femer  aber  sind  z.  B.  bei  den  Chiropteren, 
bei  denen  die  Reticulumfasern  relativ  sparlich  sind,  die  elastischen 
Fasern  um  so  reichlicher  entwickelt,  so  dafi  es  fast  den  Anschein 
hat,  als  ob  die  beiden  Faserarten  sich  im  retikulllren  Gewebe  bis 
m  einem  gewissen  Grade  ersetzen  konnten. 

Die  Yorstehende  Auseinandersetzung  zeigt,  dafi  die  Yon  mir 
entwickelte  Ansicht  Qber  den  Bau  des  Reticulum  in  den  Lymph- 
knoten sich  im  allgemeinen  mit  den  scheinbar  Yielfach  abweichenden 
Befnnden  der  anderen  Untersucher  doch  wohl  in  Einklang  bringen 
laSt  Dagegen  lassen  meine  Befunde  es  nicht  zu,  dafi  das  von  Ebs 
for  die  Rindslymphknoten  aufgestellte  Bauschema  ohne  weiteres 
auf  alle  S&ugetiere  tlbertragen  wird.  Kurz  zusammengefafit  l&fit 
sich  das  His^sche  Schema  dahin  formulieren,  dafi  das  Parenchym 
uud  die  Trabekel  je  ein  voUstHndiges  Maschenwerk  bildeten,  die 
sie  gegenseitig  durchfl5chten  und  dabei  tlberall  durch  die  Lymph- 
sinus  Yoneinander  getrennt  seien.  Demgemafi  miifite  man,  wie  es 
Hia  auch  beim  Rind  gefunden  hat,  in  den  Schnitten  in  den  meisten 
Maiksinus  den  Quer-  oder  Langsschnitt  eines  Trabekels  finden, 
mit  Ausnahme  der  F&lle,  in  denen  ein  Sinus  zufallig  parallel  dem 
Trabekel  angeschnitten  ist.  Ebenso  mtifiten  zwischen  den  Rinden- 
knoten  h^ufig  Trabekel  angetroffen  werden. 

Vollst&ndig  diesem  Schema  entsprechend  habe  ich  indessen 
nur  die  Lymphknoten  eben  des  Riudes  angetroflfen,  ebenso  waren 
dies  die  einzigen,  in  deren  Eapsel  und  Trabekeln  ich  mit  Sicherheit 
glatte  Muskelzellen  nachweisen  konnte.  Aehnlich  lagen  die  Ver- 
h&Itnisse  noch  beim  Menschen,  den  Affen  und  den  Raubtieren,  doch 
fehlten  bei  diesen  YielCach  eigentliche  Trabekel,  die  durch  mehrere 
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8t&rkere,  parallel  ziehende  ReticulumbSlkcheD  ersetzt  waren.  Auch 
waren  Teilungen  der  Trabekel  und  Anastomosen  seltener,  vielfach 
splitterten  sie  sich  einfach  in  das  Reticulum  auf,  so  dafi  iu  den 
Marksinus  relativ  h&ufig  nur  ReticulumblllkcheD  vorhanden  waren. 
Noch  weniger  ausgebildet  war  das  Trabekularsystem  bei  den 
Nagem,  sowie  beim  Igel.  Relativ  selten  fanden  sich  Qberhaupt 
Trabekel  und  diese  verloren  sich  meist  nach  ganz  kurzem  Verlauf 
im  allgemeinen  Reticulum.  Meist  verliefen  nur  mehrere  st&rkere 
Reticulumbalkchen  von  der  Kapsel  aus  zwischen  die  einzeloen 
Rindenknoten,  um  dann  in  der  Marksubstanz  mit  dem  Reticulum 
der  Sinus  in  Verbindung  zu  treten.  Gar  keine  Trabekel,  ja  auch 
keine  Andeutung  derselben  durch  die  parallel  verlaufenden  Reti- 
culumb^llkchen  waren  bei  den  Chiropteren  vorhanden.  Bei  diesen 
waren  Rindenknoten  wie  Markstr&nge  nur  durch  das  Reticulum 
der  Sinus  voneinander  getrennt.  Da  indessen  nur  wenige  Lymph- 
knoten  untersucht  wurden,  soil  nicht  in  Abrede  gestellt  werden, 
daS  doch  bei  anderen  auch  Trabekel  vorkommen  k5nnten,  wie  Qber- 
haupt die  Lymphknoten  selbst  desselben  Tieres  keineswegs  immer 
v5llig  tibereinstimmend  gebaut  sind. 

In  der  Litteratur  finden  sich  nur  wenige  Angaben,  nach  denen 
das  His'sche  Schema  nicht  als  durchweg  gtUtig  anerkannt  wird. 
So  zuerst  die  von  Chieyitz,  der  speziell  beim  Menschen  ebenfalls 
gefunden  hat,  dafi  kein  allgemeines  Trabekelnetzwerk  besteht, 
sondem  dafi  vor  allem  in  der  Marksubstanz  viele  Sinus  keine 
Trabekel  beherbergen.  Ferner  lafit  auch  y.  Schumacher  das 
His'sche  Schema  nur  fdr  die  Lymphknoten  der  Wiederkauer  gelten. 
Fdr  Mensch,  Affe,  Katze  u.  s.  w.  stellt  er  es  dagegen  folgender- 
mafien  dar:  „Zwischen  den  Rindenknoten  keine  Lymphsinuse,  der 
diesen  entsprechende  Raum  ausgefCUlt  durch  ein  Zwischengewebe, 
eigentliche  Trabekel  fehlen  fast  ganz.''  Dieses  Zwischengewebe, 
das  aus  grofien,  protoplasmareichen,  eng  zusammenliegenden  Zellen 
besteht,  h&ngt  einerseits  mit  dem  Trabekulargewebe,  andererseits 
mit  dem  Reticulum  der  Lymphbahnen  zusammen.  v.  Schumacher 
halt  diese  Zellmassen  fiir  ein  besonderes  Gewebe.  Diese  Annahme 
ist  indessen  wohl  nicht  notwendig,  sondern  es  handelt  sich  wohl 
nur  um  sehr  zahlreiche,  vergrofierte  und  deshalb  eng  zusammen- 
liegende  Reticulumzellen.  DafQr  spricht  vor  allem  die  Angabe, 
dafi  sie  mit  den  Trabekeln  wie  mit  dem  Reticulum  in  Zusammen - 
hang  stehen.  Ferner  schreibt  ihnen  v.  Schumacher  einen  grofien, 
hellen  Kern  zu  und  hat  auch  in  den  Zellen  Pigment  und  Lympho- 
cyten  gefunden.  Die  Eigenschaft  der  Phagocytose  kommt  aber 
nach  Y.  Schumacher  selbst  sehr  wesentlich  den  Reticulumzellen 
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so.  DaS  T.  Schumacher  die  Zellen  nicht  in  Kontinuit&t  fand, 
dOrfte  sich  leicht  dadurch  erkl&ren  lassen,  dafi  bei  Vergrdfierung 
der  Zellen  nicht  auch  die  Verbindungsbrtlcken  breiter  werden 
mOssen,  and  in  dem  Falle  dQrfte  es  schwer  sein,  den  vorhandenen 
Zosammenhang  der  Zellen  auf  dem  Schnitt  gerade  zu  Gesicht  zu 
bekommen.  Wenn  also  auch  in  der  Auffassung  dieser  Zellmassen, 
die  auch  in  meinen  Pr&paraten  yerschiedentlich  zu  sehen  waren, 
eine  Differenz  zwischen  v.  Schumacher  und  mir  besteht,  so  ist 
doch  eine  Uebereinstimmung  gerade  dahin  vorhanden,  dafi  ein  toH- 
stiindiges  Trabekularmaschenwerk  nur  den  Wiederk&uern  zukommt. 

Dagegen  w&re  noch  die  Frage  offen,  ob  trotz  der  Unterschiede 
im  einzelnen  nicht  doch  ein  allgemeiner  Bauplan  der  Lymphknoten 
aufgestellt  werden  kann.  Es  scheint  dies  wohl  m5glich  zu  sein, 
Dur  mufi  dann  zun&chst  mit  der  Ansicht  gebrochen  werden,  als 
ob  Reticulum  und  Trabekel  wesentlich  verschiedene  Gebilde  seien, 
als  ob  die  Trabekel  dem  fibrill&ren  Bindegewebe  zuzurechnen  seien. 
Nan  ergiebt  sich  aus  den  Untersuchungen  yon  Mall,  dafi  die 
Trabekel  unmdglich  dem  „collagenen^^  Gewebe  angeh5ren  k5nnen, 
da  nach  Entfemung  der  Kapsel,  die  ebenfalls  nur  minimale  Spuren 
▼oa  fibrill&rem  Bindegewebe  enthalt,  die  Lymphknoten  beim  Kochen 
keinen  Leim  mehr  liefem.  Auch  nach  den  eigenen  Untersuchungen 
mufi  ich  die  in  den  Trabekeln  und  der  Kapsel  vorhandenen  Fasern 
mit  den  Reticulumfasem  identifizieren,  da  sie  mit  letzteren  in 
direktem  Zusammenhang  stehen  und  mit  den  angewandten  Methoden 
keiDe  fibrill&re  Struktur  in  ihnen  erkannt  werden  konnte. 

Als  einfachste  Form  der  Lymphknoten  wflrde  dann  die  zu 
gelt^  haben,  die  bei  den  Ghiropteren  gefunden  wurde.  Das  ganze 
GerQst  derselben  besteht  aus  einem  ann&hernd  gleichm&fiig  ver- 
teilten  Reticulum,  das  nach  aufien  hin  etwas  dichter  die  Kapsel 
bildet.  Im  Innem  der  Lymphknoten  nimmt  es  je  nach  der  Menge 
der  eingelagerten  Lymphocyten  oder  aus  anderen  GrUnden  gewisse 
Formationen  an,  wie  die  konzentrische  Schichtung  um  die  Keim- 
centren  oder  die  Verdichtung  an  der  Abgrenzung  des  Parenchyms 
gegen  die  Sinus.  In  einem  fortgeschritteneren  Stadium  wie  beim 
Igel  oder  den  Nagem  ordnet  sich  das  retikulierte  Gewebe  zwischen 
den  Rindenknoten  in  parallelen  Ztlgen  an,  die  zun&chst  noch  durch 
Lymphocyten  voneinander  getrennt  sind  und  in  den  Sinus  der 
Maricsubstanz  in  das  Reticulum  derselben  Qbergehen.  Ein  weiterer 
Schritt  ist  dann  der,  dafi  die  parallel  gerichteten  ReticuIumzQge 
fermehrt  werden,  die  zwischen  ihnen  befindlichen  Lymphocyten 
Terschwinden,  kurz,  ein  eigentlicher  Trabekel  entsteht,  der  rings 
fOD  Lymphsinus  umgeben  nach  der  Marksubstanz  zieht  und  sich 
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dort  aufsplittert.  FHv  eine  derartige  Entstehung  der  Trabekel 
konnte  auch  die  oft  noch  sehr  reichlicbe  Einlageruog  von  Lympho- 
cyten  in  dieselben  sprechen.  Wenn  schliefilich  in  alien  Sinus  eine 
derartige  enge  Zusammenlagernng  der  Reticulumbalkchen  auftritt, 
so  erhalten  wir  das  Bild,  das  sich  in  den  Lymphknoten  des 
Rindes  zeigt 

Ob  etwa  diese  Unterschiede  im  Aufbau  der  Lympbknoten  im 
Zusammenhang  mit  der  Gr5fie  des  Tieres  bezw.  der  Lymphknoten 
stehen,  kann  nach  dem  unvoUst&ndigen  Material  nicht  entschieden 
werden.  Ganz  unwabrscheinlich  ist  es  nicht,  denn  die  einfachste 
Struktur  findet  sich  bei  den  Chiropteren,  die  ausgebildetste  beim 
Rind,  wahrend  die  Qbrigen  sich  ann£lhemd  der  Gr5fie  nach  da- 
zwischen  einreihen  lassen. 

Wenn  man  schliefilich  noch  nach  der  Bedeutong  der  Faser- 
bildung  in  dem  Zellnetz  des  Reticulum  fragt,  so  steht  wohl  aufier 
Zweifel,  dafi  die  Reticulumfasem  wesentlich  den  Zweck  haben,  dem 
Gewebe  'eine  erh5hte  Resistenz  zu  verleihen.  Einen  ahnlichen 
Zweck  mag  die  Bildung  der  elastischen  Fasern  haben,  zugleich 
aber  w&re  es  m5glich,  dafi  sie  auf  den  Lymphstrom  einen  gewissen 
Einflufi  haben,  indem  sie  verm5ge  ihrer  Elastizit&t  den  Randsinus, 
in  dessen  Reticulum  sie  ja  wesentlich  vorkommen,  standig  zu  ver- 
kleinern  versuchen. 


Ergebnisse. 

1)  Das  Reticulum  der  Lymphknoten,  sowohl  in 
dem  Sinus  wie  im  Parenchym,  besteht  aus  anasto- 
mosierenden  Zellen. 

2)  In  den  bei  weitem  meisten  Zellen  bezw.  Zell- 
ausl&ufern  ist  ein  Teil  des  Protoplasmas  zu  Fasern 
differenziert,  die  denen  des  fibrill&ren  Bindege- 
webes  nahe  stehen,  aber  nicht  identisch  mit  ihm 
sind.  Die  Fasern  liegen  stets  innerhalb  des  Proto- 
plasmas und  bilden  ebenso  wie  dieses  Netze  von 
gr5fierer  oder  geringerer  Maschenweite. 

3)  In  fast  alien  Schnitten  dnrch  Lymphknoten 
finden  sich  Reticulumb&lkchen,  die  keine  Fasern 
enthalten.  Bei  jungen  Individuen  ist  dies  h&ufiger 
wie  bei  ausgewachsenen,  auch  sind  bei  ersteren 
die  Fasern  meist  feiner. 
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4)  In  dem  Reticulum  der  Keimcentren  sind  nur 
selten  Fasern  ausgebildet. 

5)  Aufier  diesen  Reticulumfasern  finden  sich  in 
den  Zellausl&ufern  elastische  Fasern,  die  ebenfalls 
Netze  bilden.  Beim  Neugeborenen  fehlen  sie  noch 
fast  vol  Is  t&n  dig.  IhreMenge  und  ihrV  erhalten  ist  bei 
deneinzelnenTierartennochgrdfierenVerschieden- 
heit  unterworfen  als  das  der  retikul&ren  Fasern. 

6)  Die  sogenannten  Endothelzellen  sind  nur  als 
plattgedrtlckteReticulumzellen  aufzufassen.  Ebenso 
bestehen  Kapsel  und  Trabekel  gr5fitenteils  aus 
reticularem  Gewebe.  Dock  mufi  es  vorlllufig  unent- 
schieden  bleiben,  ob  die  Fasern  in  denselben  auch 
noch  von  einer  Protoplasmahftlle  umgeben  sind 
Oder  ob  diese  verloren  geht. 

7)  Das  von  His  fiir  Lymphknoten  desRindes  auf- 
gestellte  Schema  des  Trabekulargertistes  hat  nur 
fflr  wenige  Tiere  Geltung.  Es  finden  sich  alle 
Uebergange  von  einem  durch  den  ganzen  Lymph- 
knoten bin  zusammenh^lngenden  Trabekelnetzwerk 
bis  zu  solchen  Lymphkno'ten,  in  denen  die  Rinden- 
knoten  und  Markstrange  durchLymphsinus  von  ein- 
ander  getrennt  sind,  ohne  dafi  in  diesen  auch  nur 
eine  Andeutung  von  Trabekelbildung  vorhanden  ist. 
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Tafel  XL 

AUe  Abbildungen  wurden  mit  Hilfe  des  ABBE'schen  Zeichen- 
apparates  mit  Z  e  i  6  Apochromat  2,  Kompensationsokolar  6  anter 
Projektion  auf  den  Arbeitstisch  gezeichnet,  so  dad  sie  etwa  einer 
12()0-fachen  Vergrofierung  entsprechen. 

Fig.  1.  Zwei  vergrdfierte,  Pigment  enthaltende,  und  eine  kleine 
Reticulumzelle  aos  dem  Randsinus  eines  Igellymphknotens  unmittel- 
bar  an  der  Kapsel  (a).  Bei  b  liegt  ein  kleiner  Lymphocyt  auf 
einem  Reticalumbalkchen.  Fixation  in  ZRNKK&'scher  Flussigkeit, 
Farbung  mit  H&malaun-Rubin-Orange. 

Fig.  2.  Reticulumzellen  von  Cercopithecus  aus  einem  Mark- 
sinus.  Fixation  in  ZENKSR'scher  Fltissigkeit,  Farbung  mit  Hikmalaun 
Rubin-Orange. 

Fig.  3  Reticulumzellen  von  jungem  Katzchen  mit  Fasem. 
Fixation  in  ZENKER'scher  Fltissigkeit,  F&rbung  nach  Mallory- 
Stohb. 

Fig.  4.  Reticulum balkchen  aus  dem  Randsinus  vom  Igel.  la 
Balkchen  a  undeutliche  Blaufarbung,  in  BUlkchen  b  keine  Spur 
von  Faserbildung.  Fixation  in  ZBNKER'scher  Fliissigkeit,  F&rbung 
nach  Mallory-StOhr  mit  voraufgeschickter  Orangefarbung. 

Fig.  5.  Reticulumbalkchen  vom  Menschen  mit  2  Faserquer- 
schnitten,  von  denen  der  eine  den  Zusammenhang  mit  einer  in 
Langsaufiicht  vorhandenen  Faser  erkennen  laBt.  Fixation  in  Zrnkek- 
scher  Fliissigkeit,  Farbung  nach  Mallory-Stohr. 

Fig.  6.  Zelle  mit  Reticulumfasern  in  Quer-  und  Langsansicht 
vom  Menschen.  Fixation  in  ZENKER'scher  Fliissigkeit,  Farbung  nach 
Mallory-StOhr. 

Fig.  7.  Abgrenzung  eines  Markstranges  a  gegen  den  Sinus  b 
durch  Reticulumzellen  mit  eingelagerter  Faser.  Aus  dem  Lymph - 
knoten  von  Cercopithecus.  Fixation  in  ZENKER'scher  Fliissigkeit, 
Farbung  nach  Mallory-Stohb. 

Fig.  8.  Reticulumzelle  und  -balkchen  mit  Fasem  in  Quer- 
und  Langsansicht  vom  Menschen.  Fixation  in  ZENKER'scher  Fliissig- 
keit, Farbung  nach  Hansen,  ohne  besondere  KernfUrbung. 

Fig.  9.  Elastisches  Fasernetz  in  Randsinusbalkchen  vom  Igel. 
Fixation  in  ZENKER'scher  Fliissigkeit,  Farbung  mit  Weigert's 
Resorcin-Fucbsin. 

Fig.  10.  Reticulumzelle  mit  elastischer  Faser,  die  bei  a  im 
Querschnitt  getroffen  ist     Aus  demselben  Stiick  wie  Fig.  9. 

Fig.  n.  Randsinusbalkchen  vom  selben  Stiick,  1  Stunde  in 
Weigert's  Resorcin  -  Fuchsin ,  12  Stunden  in  der  HANSEN'schen 
Pikro  -  Fuchsinmischung  gefllrbt.  Zeigt  die  Lagebeziehung  der 
elastischen  iblauen)  Fasern  zu  den  eigentlichen  (roten)  Reticulum 
fasern. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Jahresbericlit 

der 


leliMisckatnrwissensoMliclieD  Eesebliaft 

ZQ  Jena 

ftir  das  Jahr  1901  erstattet  von 

Christian  GSnge, 

d.  Z.  I.  Vorsitzenden. 


I.  Sitsungen. 

Im  Jahre  1901  fanden  12  Gesamtsitzungen  mit  13  VortrEgen 
iind  8  Sitznngen  der  Sektion  ftir  Heilkunde  mit  22  Vortr&gen  and 
Demonstrationen  statt. 

A.   Gesamtsitzungen. 

1.  Sitzung  am  11.  Januar. 
Herr  Aubbbagh:  Ueber  Sandfiguren. 

2.  Sitzung  am  1.  Februar. 
Herr  ZisaLBB:  Ueber  Sporozoen  und  die  Malaria. 

3.  Sitzung  am  15.  Februar. 
Herr  F.  Schulz:   Ueber   Stoffwechsel   bei   unzureichender  Er- 
nahrung. 

4.  Sitzung  am  3.  Mai. 
Herr  Waltheb:  Ueber  das  Vorkommen  des  Mastodon  in  Thtl- 
ringen  und  Franken. 

5.  Sitzung  am  17.  Mai. 
Herr  Winkblmann:    1)  Ueber   die  Diffusion  des  Wasserstoffes 
durch  Palladium. 
2)  Ueber  den  sprechenden  elektrischen  Lichtbogen. 
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6.   Sitzang  am  7.  Juni. 
Herr  Biedebmann  :  Ueber  den  Zustand  des  Kalkes  in  gewissen 
tieriachen  Geweben  und  Fliissigkeiten. 

7.  SitzuDg  am  5.  Juli. 
Herr  Straubbl:  Ueber  Erdbeben. 

8.  Sitzung  am  19.  Juli. 
Herr  M.  Matthes:  Statistisches  uber  die  Syphilis. 

9.  Sitzung  am  1.  November. 
Herr  Habgkbl:   Ueber   Natur   und   Bedeutung   der  niedersten 
Organismen. 

10.  Sitzung  am  15.  November. 

Herr  Pulfrich  :  Ueb^r  stereoskopisches  Sehen,  insonderbeit  zuni 
Zweck  astrophysikalischer  Beobachtungen. 

11.  Sitzung  am  29.  November. 

Herr  Biedebmann:  Ueber  die  Bedeutung  von  Krystallisations- 
vorg&ngen  bei  der  Bildung  der  Skelette  wirbelloser 
Tiere. 

12.  Sitzung  am  IB.  Dezember. 

Herr  KChlbr  :  Ueber  die  Steigerung  der  Leistungsfilhigkeit  des 
Mikroskops  durch  Verwendung  kurzwelligen  Lichtes. 

B.  Sitzungen  der  Sektion  ftir  Heilkunde 
(Bericht  erstattet  von  Herrn  Privatdozent  Dr.  E.  Hbrtbl). 

1.  Sitzung  am  25.  Januar. 

1)  Herr  Gross  :  Ueber  luetische  Stenosen  des  Intestinaltraktus. 

2)  ^     Biedel:  Demonstrationen. 

3)  „     Hbbtbl:   Eine  neue  Flu*bung  der  Homhautkorperchen. 

2.  Sitzung  am  7.  Februar. 
Herr  Riedbl:  Ueber  Sanduhrmagen. 

3.  Sitzung  am  21.  Februar. 

1)  Herr  GROHfi:  Ueber  Metatarsalfrakturen. 

2)  „     Stintzing:  Neurologische  Demonstrationen. 

3)  „     Binswangeb:  Ueber  Hysterie  mit  Demonstrationen. 

4)  „     Riedel:  Demonstrationen. 

4.  Sitzung  am  7.  Marz. 

1)  Herr  Binswanoer:    Demonstration    hysterischer  An&sthesien 

2)  „     Wagenmann  :  Ueber  hysterische  einseitige  Amaurose. 

3)  „     Bbrgbr:     Ueber     G^sichtshallucinationen    Erblindeter 

(Demonstration  und  Experiment). 
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5.  Sitznng  am  13.  Juni. 

1)  Herr  Ribdel:  Demonstration  eines  Fall esvon  Gelenkneuralgie. 

2)  „     Grobbr:  Ueber  Tetanus  chronicus   mit  Demonstration. 
8)       „     Wagenmann:  a)  Ezophthalmus  pulsans. 

b)  Noma  der  Thr&nensackgegend  und  des  Lides. 

c)  3  F&lle  von  Doppelperforation   des  Auges  durch 

SchuBverletzungen. 

6.  Sitzung  am  11.  Juli. 

1 )  Herr  Riedel  :  a)  Ueber  operative  Behandlnng   des   Magen- 

geschwtires. 

b)  Osteochondritis  dissecans. 

c)  Anenrysma  arteriae  popliteae. 

2)  „     Stintzino:  Ueber  LiTTLB'sche  Erkranknng. 

7.  Sitzung  am  5.  December. 

1)  Herr  Binswanoeb:    Ueber  hysterische  Skoliose  mit  Demon- 

stration. 

2)  „     Berorr:  Ueber  Himtumoren  mit  Demonstration. 

3)  „     Stbomatbr:  Ueber  subcorticale  illusorische  Aphasie. 

4)  „     Sommer:    Ueber  Nervenzelldegeneration   bei   Viraemie. 

8.  Sitzung  am  19.  December. 

1)  Herr  Gross:    Ueber  Lymphad^noc^le   indigene  mit   Demon- 

stration. 

2)  „     Schultze:    Fall  von  Achsendrehung  des  Uterus  durch 

einen  Ovarialtumor  mit  Demonstration. 

3)  „     Riedbl:  Demonstration  von  Achsendrehung 

a)  bei  einem  Netztumor, 

b)  bei  einem  MBCKEL'schen  Divertikel. 

IL   Bibliothekarisober  Bericht, 

erstattet  vom  Bibliothekar  K.  K.  Mullbb. 

Zu  den  Gesellschaften ,  Redaktionen  u.  s.  w.,  mit  denen  die 
Gesellschaft  im  Jahre  1900  Tauschverkehr  unterhielt,  kamen 
im  Jahre  1901  keine  neuen  hinzu. 

Der  Tauschverkehr  umfaflt  also  gegenwartig  96  Gesellschaften 
and  Redaktionen. 

AuBerdem  ging  eine  Anzahl  von  periodischen  Veroffentlichungen 
and  einzelnen  Schriften  toils  als  Geschenk,  toils  mit  der  Bitte  um 
Tausch  ein,  ohne  daB  auf  letztere  eingegangen  werden  konnte. 

Die  Ghdsellschaft  spricht  fUr  alle  Schenkungen  ihren  Dank  aus. 
Die  Eingange  wurden,  den  Satzungen  entsprechend,  der  Universitftts- 
bibliothek  tiberwiesen. 

Es  stellte  sich  demnach  im  Jahre  1901  die  Liste  der  Gesell- 
schaften und  Redaktionen,  deren  Yerdffentlichungen  die  Medizinisch- 
oaturwissenschafiliche  Gesellschaft  toils  im  Tauschverkehr,  toils  als 
Oeschenk  erhielt^  folgendermaBen : 
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Ort: 

Name  der  Gesellschaft 
oder  der  Bedaktion: 

Deutsches  Reich. 

Schriften: 

1)  Berlin 

Deutsche  Chemische  Gesellschaft 

Centralblatt. 

2)       „ 

Gesellschaft  naturforsch.  Freunde 

1  Sitzungsberichte. 

3)  Bonn 

Naturhistor.  Verein  d.  Rheinlande 

Verhandlungen. 

4)      „ 

Niederrhein.  Gesellschaft  f.  Natur- 

u.  Heilkunde 

Sitzungsberichte. 

5)  Breslau 

Schlesische  Gesellschaft  f.  vater- 

landische  Kultur 

Jahresberichte. 

6)  Danzig 

Naturforschende  Gesellschaft 

Schriften. 

7)  Frankfort  a.  M. 

Senckenberg.  naturf.  Gesellsch. 

Abhandlungen. 

8) 

»                                r                                M 

Berichte. 

9)  Freiburg  i.  B. 

Naturforschende  Gesellschaft 

Berichte. 

10)  Giefien 

Zoologische  Jahrbticher,   Abt.    fur  Systematik  etc. 

11)       . 

„                      „            Abt   fur  Ontogenie  etc. 

12)  Halle 

Kaiserl.  Leopold  -Carol.  Akademie 

der  Naturforscher 

Verhandlungen. 

13)       „ 

Naturforschende  Gesellschaft 

Abhandlungen. 

14)       „ 

Thttringisch  -  S^chsischer    Natur- 

wissenschaftlicher  Verein 

Zeitschrift. 

15)        n 

V                                         rt 

Bericht. 

16)  Hamburg 

Naturwissenschaftlicher  Verein 

Abhandlungen. 

17) 

11                            11 

Verhandlungen. 

18)  Heidelberg 

Morphologisches  Jahrbuch. 

19)  fHelgoland 

20)  JKiel 

Biologische  Anstalt                       \ 
Wiss.  Kommission  z.  Untersuch.  > 

Veroffentlichun- 

d.  deutschen  Meere                  j 

gen. 

21)  Kassel 

Botanisches  Centralblatt. 

22)  Konigsberg  i.  P, 

.  PhysikaL-Okonomische   Gesellsch. 

Schriften. 

23)  Mtinchen 

K.   B.   Akademie   d.  Wissensch., 

Math.-physik.  Klasse 

Abhandlungen. 

24)         , 

n                                   n 

Sitzungsberichte. 

25)         „ 

n                                  n 

Festreden. 

26)  Numberg 

Aerztlicher  Verein 

Festschrift  z.F.d. 
60  j.  Bestehens. 

27)  WOrzburg 

Physikalisch-mediz.  Gesellschaft 

Sitzungsberichte. 

28) 

11                      n                      n 

Oesterreich-Ungarn. 

Verhandlungen. 

29)  Budapest 

Ungar.  Naturw.  Gesellschaft 

Math.  -  nat  Be- 
richte. 

30)  Graz 

Naturw.  Verein  f.  Steiermark 

Mitteilungen. 

31)  Krakau 

Akademie  der  Wissenschaften 

Anzeiger. 

32)  Prag 

K.    BShmische    Gesellschaft    der 

Wissenschaften 

Sitzungsberichte. 

33)       „ 

n                             11 

Jahresberichte. 

34)  Triest 

Society  Adriatica  di  Scienze  Natur. 

Bullettino. 
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Ort: 


35)  Wien 


36) 

» 

37) 

n 

38) 

« 

39) 

n 

40) 

n 

41) 

» 

42) 

Bern 

43) 

» 

44) 

n 

45) 

n 

46) 

Genf 

47) 

n 

48) 

n 

49)  Bologna 

60) 

n 

51) 

Florenz 

52) 

» 

63) 

Mailand 

54) 

V 

55) 

Neapel 

56) 

n 

57) 

n 

58) 

Pisa 

59) 

n 

60) 

Rom 

61) 

Turin 

62) 

rt 

63) 

r 

64) 

rt 

65) 

Caen 

66) 

V 

67) 

MaraeUle 

68) 

n 

69) 

n 

Name  der  Oesellschaft 
Oder  der  Bedaktion: 

Kaia  Akad.  der  Wissenschaften, 
Math.-Daturw.  Klasse 


Schrif  ten: 


Denkschriften. 
„  „  Sitzungsberichte. 

„  n  Anzeiger. 

K.  K.  Geologische    Reichsanstalt  Jahrbuch. 

„  „  Verhandlungen. 

Abhandlangen. 

Verhandlungen. 


K.  K.  Zoolog.-botan.  Gesellsch 

S  c  h  w  e  i  z. 
Schweizer.  Naturf.  Gesellsch. 


Denkschriften. 

Verhandlungen. 

Compte  Rendu. 

Mitteilungen. 

Balletin. 

M^moires. 

M6moires. 


Naturforschende  Gesellschaft 
Institut  National  Genevois 

n  Jt  n 

Soci6t6  de  Physique  et  d'Histoire 
naturelle 

Italien. 

Accademia   delle    Scienze   delP 

Istituto  di  Bologna  Memorie. 

„  „  Rendiconti. 

Society  Botanica  Italiana  Nuovo  Giornale. 

„  „  „  Bullettino. 

Society  Italiana  di  Scienze  Naturali  Atti. 

„  „  „  „  Memorie. 

R.  Accademia  delle  Scienze  Pisiche 

e  Matematiche  Atti. 

„  „  Rendiconti. 

Zoologische  Station  Mitteilungen. 

Society  Toscanadi  Scienze  Naturali  Atti:  1)  Memorie. 

„  „  „  „  2)Proces8iverbali. 

Laboratorio  di  Anatomia  normale  Ricerche. 

Archivio  per  le  Scienze  Mediche. 


R.  Accademia  delle  Scienze 


Memorie. 
Atti. 

Osservazioni    me- 
teorologiche. 


Frankreich. 

Socidt^  Linn^enne  de  Normandie  Bulletin. 

„  „  „  M6moires. 

Mus6e  d'Histoire  natur.  (Zoologie)  Annales. 
Faculty  des  Sciences  Annales. 

Annales  de   I'lnstitut  Colonial. 
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Ort:  Name  der  Gesellsohaft  Schriften: 

oder  der  Bedaktion: 


70)  Paris 

Mus6e  d'Histoire  natorelle 

Archives. 

71)       „ 

n                     »                      w 

Bulletins. 

72)       „ 

L'Ann^e  Biologique. 

73)       „ 

Soci6t^  de  Biologie 

Comptes   Rendns. 

74)       „ 

Soci6t6  zoologique  de  France 

M^moires. 

75)       „ 

«                       »                               n                            ^ 

Bulletin. 

76)       „ 

Archives  de  Zoologie  exp6rimentale. 

Belgien. 

77)  Brttssel 

Academic   R   des    Sciences,    dej 

\ 

Lettres  et  des  Beaux  Arts 

Bulletins. 

78) 

n                                 n 

M^moires. 

79)        „ 

n                               n 

M6m.  couronn^s 
(80). 

80)         „ 

n                                 n 

M^m.  cour.  (4*). 

81)         . 

n                                 n 

Annuaire. 

82)        , 

Soci6t6  entomologique 

Annales. 

83)         „ 

»                   » 

M^moires. 

84)  LSwen 

La  Cellule. 

85)  Lattich 

Archives  de  Biologi 
Holland. 

e. 

86)  Amsterdam 

E.  Akademie  van  Wetenschapen 

> 

Wis-  en  natuurkundige  Afdeel. 

Verhandelingen. 

87) 

n                                )»                            » 

Verslagen. 

88) 

n                                n                           n 

Jaarboek. 

89)  's  Gravenhage 

K.  Natuurkundige  Vereeniging  it 

I 

Nederlandsch-Indie 

Tijdschrift. 

90)  Haarlem 

Mus^e  Teyler 

Archives. 

91)  Leiden 

Nederlandsche  Dierkundige  Ver- 

eeniging 

Tijdschrift 

GroBbritannien. 

92)  Cambridge 
93) 

Philosophical  Society 

Transactions. 

»                        n 

Proceedings. 

94)  Edinburgh 

Royal  Society 

Transactions. 

96) 

W                          J» 

Proceedings. 

96) 

R.  Physical  Society 

Proceedings. 

97)  London 

Linnean  Society 

Transactions. 

98)         „ 

rt                  n 

Journal. 

99)         „ 

n                   w 

Proceedings. 

100)         „ 

R.  Microscopical  Society 

Journal. 

101)         „ 

Royal  Society 

Philosoph.  Trail H- 
actions. 

102)         „ 

fi                n 

Proceedings. 
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Ort: 

Name  der  Gesellschaft 
Oder  der  Redaktion: 

Schriften: 

103) 

London 

Royal  Society 

List  of  Members. 

104) 

>» 

n                 n 

Year  Book. 

106) 

n 

n                n 

Reports  to  the  Ma- 
laria Committee. 

106) 

n 

Zoological  Society 

Transactions. 

107) 

n 

w                    » 

Proceedings. 

108) 

w 

n                    n 

List  of  Fellows. 

109) 

n 

Annals  and  Magazine  of  Natural  History. 

110) 

Oxford 

Quarterly  Journal  of  Microscopical  Science. 

D&nemark. 

111)  Eopenhagen 

K    Danske   Videnskab.    Selskab  Skrifter. 

112) 

n 

n                       n                         7i 

Oversigt. 

113) 

n 

n                     n                        n 

Norwegen. 

Tycho  Brahe,  De 
Nova  Stella. 

114) 

Christiania 

Norske  Medicinske  Selskab 

Forhandlinger. 

115) 

n 

n                      ft                      ft 

Schweden. 

Norsk  Magazin. 

116) 

Stockholm 

Nordiskt  Medicinskt  Arkiv. 

117) 

n 

Svenska  L&kare  S&llskap 

Hygiea. 

118) 

n 

n                  n                   n 

FSrhandlingar. 

119) 

n 

K.  Svenska  Vetenskaps-Akademic 

>  Handlingar. 

120) 

n 

n                                     n 

Bihang. 

121) 

i» 

i»                                      » 

Ofversigt. 

122) 

9) 

n                                   n 

Lefnadstecknin- 
gar. 

123)  Upsala 

Kongl.  Vetenskapssocietet 

Nova  Acta. 

124) 

W 

Universit&t 

Bulletin  of  the 
Geolog.  Tnstit. 

125) 

n 

Rutland. 

Lakare  FCrenings 
Forhandlingar. 

126)  Hekingfors 

Finska  Vetenskaps  Societet 

Acta. 

127) 

n 

w                        »                       n 

Ofversigt. 

128) 

» 

n                       n                       » 

Bidrag  till  K&n- 
nedom  of  Finn- 
lands  Natur  och 
Folk. 

129) 

» 

j:                         n                         n 

Observations  mi- 
t^orolog. 

130) 

r 

«                        n                        »> 

Exploration  inter- 
nat.  d.  regions 
polaires. 

Bd.  xixn.  H.  F. 

XHX. 

13 
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Ort: 

Name  der  Gesellschaft 
oder  der  Redaktion: 

Schriften: 

131)  Moskau 

Soci^te  Imp^riale  des  Naturalistes  Bulletin. 

132)         „ 

V                 n                 11                ji 

Nouveaux       M^- 
moires. 

133)  St.  Petersburg 

Comit^  g^ologiqae 

Memoir  es. 

134) 

»                11 

Bulletin. 

135) 

n                       J) 

Bibliothfeque  geo- 
log. de  la  Russie. 

136) 

Akademie  der  Wissenschaften 

Bulletin. 

137) 

Institut  Imp6r.  de  M^decine  ex- 

p6rimentale 

Archives. 

BumUnieD. 

138)  Jassy 

8oci6t6  des  Medecins  et  des  Na- 

turalistes 

Bulletin. 

Nordamerika. 

I.  Canada. 

139)  Halifax 

Nova  Scotian  Instit.  of  Science 

Proceedings    and 
Transactions. 

140)  Montreal 

Royal  Society  of  Canada 

Proceedings     and 
Transactions. 

141)  Ottawa 

Geolog.  and  Nat.  History  Survey 

r 

of  Canada 

Reports. 

142)        „ 

11                                                     V 

II.  Vereinigte  Staaten. 

Catalogue  of  Ca- 
nad.  birds. 

143)  Baltimore 

Johns  Hopkins  University 

Circulars. 

144)         „ 

Bio- 

logical  Laboratory 

Memoirs. 

145)  Boston 

Society  of  Natural  History 

Memoirs. 

146)        „ 

11             11              r»                    11 

Proceedings. 

147) 

nun                   11 

Occasional        Pa- 
pers. 

148)   Cambridge 

Mus.  of  Comparative  Zoology 

Memoirs. 

n          n                    11                          11 
11           n                      11                             n 

Annual  Report. 
Bulletins. 

„  The  American  Naturalist, 

hicago  Academy  of  Sciences  Bulletin     of    the 

Geol.  and.  Nat. 
Hist.  Survey. 
Granville  (Ohio)  Scientific  Laboratories  of  Denison 

University  Bulletin. 

t  Louis  Missouri  Botanical  Garden  Annual  Report. 
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Ort: 

Name  der  Gesellschaft 
oder  der  Eedaktion: 

Schriften: 

165)  New  Haven 

Connecticut  Academy  of  Arts  and 

Sciences 

Transactions. 

156) 

The  American  Journal  of  Science. 

167)  PhUadelphia 

Journal  of  Comparative  Medicine. 

168) 

Academy  of  Natural  Sciences 

Proceedings. 

159)  Washington 

U.  S.  National  Museum 

Bulletins. 

160) 

J»                          »                              V 

Special  Bulletins 

161) 

n                  ji                     n 

Proceedings. 

162) 

Smithsonian  Institution 

Report. 

163) 

U.  S.  Geological  Survey 

Bulletins. 

164) 

n                  n                     n 

Annual  Reports. 

165) 

»                   n                      n 

III.  Mexiko. 

Monographs. 

166)  Mexiko 

Institute  geologico 

Sadamerika. 
L  Chile. 

Boletin. 

167)  Santiago 

Deutscher  wissensch.  Verein 

Verhandlungen. 

168)          , 

Soci^t6  scientifique  du  Chili 

Actes. 

169)         „ 

Institute  de  Hijiene 

Re  vista. 

170)         „ 

n              »)           n 

Boletiu. 

1 

II.   Argentinien. 

171)  Cordoba 

Academia  Nacional  de  Ciencias 
III.   Brasilien. 

Boletin. 

172)  S.  Paulo 

Museu  Paulista 

Australien. 

Revista. 

173)  Melbourne 

Royal  Society  of  Victoria 

Proceedings. 

1'?^) 

n                Yf            n              f* 

Transactions. 

175)  Sydney 

RoyalSociety  of  New  South  Wales  Journal  and  Pro 

ceedings. 

176) 

>»              nun             n             n 

Abstracts  of  Pro 
ceedings. 

177) 

LinneanSoc.  „     „          „          „ 

Proceedings. 

178) 

Australasian  Association 
Japan. 

Report. 

179)  Tokio 

College  of  Science,  Imperial  Uni- 

versity 

Journal. 

180)        „ 

Medicinische     Fakultat    der    K 

UniversitJlt 

Mitteilungen. 
50* 
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Von    den    Schriften    der    Gesellschaft    erschienen   im 
Jahre  1901 : 

1)  Jenaische  Zeitschrift,   Bd.  XXXV  oder  N.  F.  Bd.  XXVm 
Heft  1/3  u.  4   und  Bd.  XXXVI   oder   N.  F.  Bd.  XXIX  Heft  1/2. 

2)  Denkschriften :  Sbmon,  Forschungsreisen,  Heft  19  u.  20,  oder 
Denkschriften,  Bd.  VII,  8  und  VI,  4. 


m.  Kassenberioht. 

Der  zweite  Vorsitzende,  Herr  Walthbr,  legt  den  von  Herm 
Thomab  geprGften  Jahreskassenbericht  vor. 

Durch  die  im  vergangenen  Jahre  veroffentlichten  Schriften  ist 
der  vorhandene  Fehlbetrag  wesentlich  gewachsen.  Der  Bericht- 
erstatter  hat  gemeinsam  mit  den  Mitgliedem  der  TauschkommissioD 
und  Herm  Habckel  Schritte  gethan,  um  das  Budget  der  Gesell- 
schaft  zu  ordnen. 

Nachdem  Herr  Verlagsbuchhandler  Dr.  Fischbb  in  hochherziger 
Weise  die  durch  den  Druck  der  letzten  Hefte  der  Jenaischen  Zeit- 
schrift fiir  Naturwissenschaft  entstandene  Schuld  yon  1288  Mk. 
annulliert  hat  und  von  anderer  Seite  ein  groflerer  Zuschufi  in  Aus- 
sicht  steht,  ISlfit  sich  hoffen,  dafi  die  Gesellschaft  in  der  Lage  ist, 
ihre  Publikationen  und  ihren  Tauschverkehr  in  der  bisher  getibten 
Weise  weiter  fortzusetzen.  In  einer  Sitzung  des  kommenden  Jahres 
wird  ttber  den  weiteren  Gang  der  Verhandlungen  Bericht  abgelegt 
werden. 


IV.  Vorstand^  Tauschkommission,  Mitglieder. 

Den  Vorstand  der  Gesellschaft  bildeten  im  Jahre  1901  : 
Chbistian  Gange,  I.  Vorsitzender, 
Johannes  Waltheb,  II.  Vorsitzender  u.  Kassenwart, 
vom  1.  Januar  [Max  F^bbbinger,      \ 
,,     1.  April      <  Johannes  Walther,  !  Herausgeber  der  Zeitschrift, 
„    8.  Juni       [Fbiedrich  Maurer,   j 

Kabl  Konrad  MtJLLBR,  Bibliothckar. 
Die   Tauschkommission    bestand    aus    dem   Vorstand    und    den 
Herren  Gustav  Fischer,  Ernst  Stahl,  Adolf  Winkblmann. 

Die   Wahl   eines   I.  Vorsitzenden   fur   das  Jahr    1 902    in    der 
Schlufisitzung  am  13.  Dezember  fiel  auf 

Herrn  Bibdermann. 
Die  anderen  Mitglieder  des  Vorstandes  wurden  durch  Zuruf  wieder- 
gewahlt     Der    Vorstand    des    Gesch&ftsjahres    1902    hat    demnach 
folgende  Zusammensetzung : 

WiLHBLM  Bibdbbmann,  I.  Vorsltzeuder, 
Johannes  Walthbr,  II.  Vorsitzender  und  Kassenwart, 
Fribdrich  Maubbr,  Herausgeber  der  Zeitschrift, 
Kabl  Konbad  MOllbb,  Bibliothekar. 
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Tauschkommission :  der  Vorstand  uDd  die  Herren  Gustav 
FiscHBR,  Ernst  Stahl,  Adolf  Winkelmann. 

Im  Jahre  1901  verier  die  Gesellschaft  durch  den  Tod  zwei 
Mitglieder:  Fribdrich  Wiegmann,  Apotheker  uud  Rentier,  Henry 
Settegast,  o.  Professor  und  Direktor  der  landwirtschaftlichen 
Lehranstalt. 

AdSerdem  schieden  folgende  Mitglieder  aus: 
Herr  F^rbrinobr, 
„     Gross, 

„       HiLLMANN, 

„       KtJNNEMANN, 

„     Vebworn. 
Neu  aufgenommen  warden  die  Herren: 
Prof.  Dr.  Edlbr, 
Dr.  Hebschkowitsch, 
Prof.  Dr.  Immendorff, 
Prof.  Dr.  KiONKA, 
Prof.  Dr.  Lbitzmann, 
Prof.  Dr.  Maurbr, 
Dr.  Noll, 
Prof.  Dr.  Schmidt. 
Die    Gesamtzahl    der   Ehrenmitglieder    und    ordentlichen    Mit- 
glieder betrSlgt  am  Jahresschlnfi  1901    101. 


Mitgliederverzeichnis. 
Frflhere  Ehrenmitglieder  waren: 

Jahr  der 
Emennung 

Kabl  Sohimpbr  (t  1867)  1865 

Dibtbich  Gborg  Kibser  (y  1862)  1857 

Loms  SoBET  (t  1890)  1864 

Albert  von  Bbzold  (f  1868)  1866 

Thomas  Huxley  (f  1896)  1867 

Matthias  Jacob  Schlbedbn  (f  1881)  1878 

OsKAB  Schmidt  (f  1886)  1878 

Chables  Dabwin  (t  1882)  1878 

Fbanz  von  Ribd  (t  1895)  1892 


L  Ehrenmitglieder. 

1)  Cabl  Gegenbaur,  Heidelberg  1873 

2)  Ottobiab  Domrich,  Meiningen  1892 

3)  Ebnst  Habckbl,  Jena  (1861)  1894 

4)  Bebnhard  Siqismund  Schultze  (1858)  1897 
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11.  Ordentliche  Mitglieder. 


1)  Prof.  Dr.  Ernst  Abbe 

2)  Prof.  Dr.  Hermann   Ambronn 

3)  Prof.  Dr.  Felix  Auerbach 

4)  Prof.  Dr.  Karl  von  Bardelebbn,  Hofrat 

5)  Dr.  med.  Hans  Beroer,  Privatdozent 

6)  Prof.  Dr.  Wilhelm  Biedermann,  Geh.  Hofrat 

7)  Dr.  med.  G.  Binder,  prakt.  Arzt 

8)  Prof.  Dr.  Otto  Binswanger,  Hofrat 

9)  Dr.  med.  Fritz  Bockklmann,  Sanitatsrat      Rn 

10)  Oberlandesgerichtsrat  V.  Borngen 

11)  Institutsdirektor  Brauckmann  Wen 
12 j  Wilhelm  Butz,  Realschuldirektor  a.  D. 

18)  Dr.  phil.  Siegfried  Czapski,  Fabrikleiter 

14)  Prof.  Dr.  Berthold  DblbrOck 

15)  Prof.  Dr.   Wilhelm  Detmer 

16)  Prof.  Dr.  Carl  Dove 

17)  Prof.  Dr.  Paul  Duden 

18)  Prof.  Dr.  Wilhelm  Edler 

19)  Dr.  Heinrich  Eggbling,  Geh.  Staatsrat,  Uni- 

versitats- K  urator 

20)  Dr.  med.  Gust  a  v  Eichhorn,  prakt.  Arzt 

21)  Prof.  Dr.  Hermann  Engelhardt,  Med.-Rat 

22)  Dr.  med.  Fibbig,  Oberstabsarzt 

23)  Dr.  Gustav  Fischer,  Verlagsbuchhandler 

24)  Prof.  Dr.  Fraissb 

25)  Heinrich  Friese,  Privatgelehrter 

26)  Prof  Dr.  Gottlob  Fregb 

27)  Dr.  Christian  Gangb,  Privatdozent 

28)  Prof  Dr.  August  Gartner,  Geh.  Hofrat 

29)  Dr.  Ernst  Giese,  prakt.  Arzt,  Privatdozent 

30)  Prof.  Dr.  Georg  Gotz,  Geh.  Hofrat 

31)  Dr.  Karl  Grap,  prakt.  Arzt 

32)  Dr.  med.  Grober,  Privatdozent 

33)  Dr.  med.  Groh^,  Privatdozent 

34)  Prof.  Dr.  Ferdinand  Gumprecht,  Med.-Rat 

35)  Prof.  Dr.  August  Gutzmer 

36)  Dr.  med.  Ernst  Hbrtel,  Privatdozent 

37)  Dr.  Hbbschkowitsch 

38)  Prof  Dr.  Heinrich  Immendorff 
89;  Prof.  Dr.  Johannbs  EIbssel 

40)  Prof.  Dr.  Heinrich  Kionka 

41)  Prof.  Dr.  Otto  Knopf 

42)  Prof.  Dr.  Ludwig  Knorr,  Geh.  Hofrat 

43)  Rudolf  Koch,  Bankier 

44)  Wilhelm  Koch,  Bankier 

45)  Dr.  phil.  KOhler 
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Dr.  Karl  Kolesch,  Gymnasiallehrer 

Dr.  pbil.  Otto  Lbmmerhann.  Privatdozent 

Prof.  Dr.  Albert  Leitzmann 

Prof.  Dr.  GoTTLOB  Linck 

Hermann  Masbb,  Recbtsanwalt 

C.  Matthes,  Apotbeker,  Rentier 

Dr.  pbil.  Hermann  Matthes,  Privatdozent 

Prof.  Dr.  Max  Matthes 

Prof.  Dr.  Friedrich  Maurbr 

Prof.  Dr.  WiLHBLM  Mcllbr,  G^h.  Hofrat 

Dr.  pbil.  Earl  Eonrad  MCllbr,  Direktor  der 
Univ.-Bibliotbek 

Dr.  med.  Alfred  Noll,  Privatdozent 

Dr.  pbil.  Max  Pauly,  Fabrikdirektor  a.  D. 
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Dr.  pbil.  Karl  Pulfrich 
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Prof.  Dr.  Schmidt 

Dr.  pbil.  Otto  Schott,  Fabrikleiter 

Dr.  med.  Moritz  Schultess,  Stabsarzt 

Paul  Schultze,  Oberinspektor 

Dr.  pbil.  Leo  Schultze,  Privatdozent 

Prof.  Dr.  Fkiedrich  Schulz 
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Dr.  med.  Lucas  Siebert,  prakt.  Arzt,  Med.-Rat 
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Prof.  Dr.  Felix  Skutsch 

Prof.  Dr.  Ernst  Stahl 

Prof.  Dr.  RoDBRiCH  Stintzing,  Hofrat 

Dr.  pbil.  Heinrich  Stoy,  Privatdozent,  Instituts- 
direktor 

Prof.  Dr.  Rudolf  Straitbel 

Dr.   R.  Teuschbr,  Arzt,  Privatgelebrter 

Pro£  Dr.  Johannes  Thomab,  Geb.  Hofrat 

Dr.  med.  Richard  Thom*: 

Prof.  Dr.  August  Thon,  Geb.  Justizrat 

Dr.  pbil.  H.  TCrck 

August  Vogt,  Landkammerrat 

Prof.  Dr.  August  Wagenmann 

Prof.  Dr.  Johannes  Walther 

Dr.  med.  Weinert,  prakt    .\rzt 
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Jahr  der 
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91)  Prof.  Dr.  Adolf  Winkelmann,  Geh.  Hofrat  Jena     1886 

92)  WiLHBLM  Winkler,  Privatgelehrter  „       1887 

93)  Prof.  Dr.  Adolf  Witzbl  „       1893 

94)  Prof.  Dr.  Ludwig  Wolff  „       1892 

95)  Prof  Dr.  Heinbioh  Ernst  Zibgler  „       1898 

96)  Dr.  ZsoHiMMBR  „       1900 

97)  Dr.  BioHARD  Zsigmondy  y,       1897 
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Zur  Statistik  der  Aneurysmen. 

Von 
Ernst  Mtlller. 


Die  &ltere  Litteratur  tlber  die  Aneurysmen   ist  wesentlich 

kasnistischer  Natur  und  findet  sich  in  den  Sammelwerken  yon  Bonet, 

MoBOAGNi  and  namentlich  in    der   deutschen   Bearbeitung   yon 

Scabpa's  PulsadergeschwOIsten  durch  Harlbs.  Hatte  der  Einzelne 

eine  grOfiere  Zahl  yon  eigenen  Beobachtungen,  so  lag  es  nahe,  sie 

in    statistischer  Richtung  zu  yerwerten,  allerdings  auf  die  Gefahr 

hin,  dafi  die  Statistik,  je  nachdem  die  Unterlage  auf  einer  yor- 

wiegend  inneren   oder  yorwiegend  chirurgischen  Praxis  beruhte, 

der  Einseitigkeit  yerfiel.    Ein  gutes  Beispiel  hierfQr  liefert  die  an 

sich  zuyerlftssige  Statistik  yon  Hodgson,  in  welcher  29  Aorten- 

anenrysmen  27  Aneurysmen  der  Schenkel-   und  Knie-  und  7  der 

Carotis-  und  Achselarterien  gegenttberstehen,  wahrend  die  ttbrigen 

Arterien   leer  ausgehen.     Ein   richtiges   Bild  der  thats^hlichen 

Verb&ltnisse  kann  die  Benutzung  der  Litteratur  gew&hren,  yoraus- 

gesetzt,  dafi  alle  beobachteten  Aneurysmen  auch  zur  Yer5ffent- 

lichnng  gelangen.    Aber  schon  diese  Voraussetzung  trifft  nicht  zu. 

Dazu  kommt,  dafi  ein  grofier  Teil  der  inneren  Aneurysmen  der 

Diagnose  w&hrend  des  Lebens  sich  entzieht,  welcher  die  &ufieren 

Aneurysmen  yerh&ltnism&fiig  leicht  zuganglich  sind.    Femer  hat 

far  die  Chirurgen  die  Frage  nach  dem  Erfolg  der  Heilmethode 

ein  onmittelbares  Interesse,   infolge  dayon  ist  die  Zahl  der  yon 

ihnen    yerOffentlichten   F&lle  yon  jeher  unyerh&ltnism&fiig  grofi. 

Eine  Statistik,  welche  sich  lediglich  oder  doch  yorwiegend  auf  die 

Litteratur  sttltzt,  l&uft  unter  diesen  Umst&nden  Gefahr,  dafi  sie 

den    Aneurysmen    &ufierer   Arterien    eine   H&ufigkeit   zuschreibt, 

welche  ihnen  in  Wirklichkeit  nicht  zukommt.     YoUends  ein  Spiel 

des  Zufalls  wird  eine  Statistik,  welcbe  auf  die  in  den  Sammlungen 

yorbandenen  Prd,parate  sich  beruft.     Dieser  Art  ist  die  an  sich 

sehr  sorgfiUtige,   der  englischen  Litteratur  und  den   englischen 

Museen  entnommene  Statistik  yon   Crisp.     Auf  Grund  yon  551 

Beobachtungen  giebt  er  folgende  H&ufigkeitsskala  der  Aneurysmen : 
B4.  zxzni.  9.  F.  zzz«  ^4 
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Ernst  M 

uller, 

Aorta  thorac. 

175 

Cerebralis 

2 

Poplitea 

137 

Pulmonalis 

2 

Femoralis 

66 

Anon,  iliaca 

2 

Aorta  abd. 

59 

Olataea 

2 

Carotis 

25 

Tibialis  post. 

2 

Subclavia 

23 

Tempondis 

1 

Anonyma 

20 

Ophthalmica 

1 

Axillaris 

18 

Subscapularis 

1 

niaca  femor. 

9 

Bracbialis 

1 

Basilaris 

6 

Von  46  F&Uen  waren  Altersangaben  nicht  vorhanden.  Die 
tibrig  bleibenden  505  Falle  verteilen  sich  auf  die  einzelnen  Alters- 
stufen,  wie  folgt: 


1.— 10.  , 

Jahi 

•     1 

61.-60.  . 

Tfthr 

66 

11.— 20. 

♦> 

5 

61.— 70. 

n 

25 

21.-30. 

jy 

71 

71.-80. 

n 

8 

31.— 40. 

n 

198 

iiber  80 

n 

3 

41.— 60. 

tt 

129 

Den  234  Aortenaneurysmen  steben  auch  bei  Crisp  203  Aneu- 
rysmen  der  Schenkel-  and  Kniearterien  gegentiber,  wahrend  die 
Gehimarterien  nur  mit  7,  die  Lungenarterien  mit  2  Beobachtungen 
registriert  sind.  Auffallend  ist  die  Ungleichheit  der  Beteiligung 
der  beiden  Geschlechter  an  den  Aneurysmen  der  einzelnen  Arterira. 
W&hrend  von  den  234  Aneurysmen  der  Aorta,  der  Lungen-  und 
Gehimarterien  ^/j,  von  den  308  ftuBeren  Arterien  rand  ^/^  aof 
das  weibliche  Geschlecht  entfallen,  ist  fQr  die  Carotis  das  Yer- 
hdltnis  nahezu  gleich. 

Die  amtliche  Registrierang  der  Todesursachen  haben  Soule 
far  St.  Franzisco  und  Lidell  fQr  New  York  zu  einer  H&ufigkeits- 
statistik  der  Aneurysmen  benutzt,  beide  mit  dem  gleichen  Resultat 
einer  gr5fieren  H&ufigkeit  bei  der  eingewanderten  Bev51kerung.  Dafi 
den  amtlichen  Ver5ffentlichungen  der  Todesursachen  genauere  An- 
gaben  nicht  entnommen  werden  k5nnen,  folgt  ohne  weiteres  aus 
der  Art,  wie  sie  zu  stande  kommen. 

Zuverlassigere  Resultate,  die  aber  nur  fOr  die  betre£fende 
Yolksklasse  gelten,  geben  die  Erkrankungs-  und  Sterblichkdtslisten 
des  Milit&rs.  Sie  haben  namentlich  in  England  in  mehrCacher 
Hinsicht  Verwertung  gefunden.  Mters  und  Lawson  haben  die 
unverh&Itnism&fiige  H&ufigkeit  von  Aneurysmen  in  der  englischen 
Armee  betont.  Welch  hat  34  Falle  von  Aortenaneurysmen  mit 
einem  Durchschnittsalter  von  32  Jahren,  wobei  die  Extreme  nur 
zwischen  26  und  42  Jahren  schwanken  und  die  mittlere  Dauer 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Zur  Statistik  der  Aneurysmen.  203 

der  ErkrankuDg  1  Jahr  1  Monat  betragen  hat,  dazu  bendtzt,  urn 
der  Frage  des  Einflusses  der  Syphilis  auf  die  Bildung  von  Aneu- 
rysmen nither  zu  treten.  In  65  Proz.  der  F&lle  betrafen  die 
Aneurysmen  mit  Syphilis  Behaftete.  Den  durchschnittlichen  Verlust 
an  Tod  und  Invaliditat  durch  Aortenaneurysmen  berechnet  er  ftr 
die  englischen  Garnisonen  zu  5,5,  fiir  die  Mittelmeergarnisonen 
za  5,0,  fiir  Indien  zu  4,7  auf  100000  Mann  pro  Jahr. 

Die  Frage  nach  der  Haufigkeit  der  Aneurysmen  bei  der  an 
Zahl  weit  (Iberwiegenden  GivilbevOlkerung,  welche  tiberdies  aufier 
den  mittleren  auch  die  jQngeren  und  h5heren  Altersstufen  und 
die  beiden  Geschlechter  in  sich  begreift,  bleibt  dabei  offen. 

Ihrer  L5sung  ist,  auf  Veranlassung  Bollingbr's,  Otto  Emme- 
rich f&r  die  Stadt  MQnchen  n^her  getreten.  Mit  Recht  macht  er 
dtrauf  aufmerksam,  dafi  den  Statistiken,  wie  sie  von  Crisp,  Bizot, 
liEBEBT  u.  a.  veroffentlicht  worden  sind,  die  einheitliche  Basis 
fehlt,  auf  welche  die  mitgeteilten  Zahlen  zurQckbezogen  werden 
k5nnen.  Dem  Einwand,  dafi  ein  groiier  Teil  der  inneren  Aneu- 
rysmen der  Beobachtung  w&hrend  des  Lebens  sich  entzieht,  be- 
gegnet  er  durch  Bendtzung  des  Sektionsmaterials  des  Mttnchner 
pathologischen  Institutes.  Nur  die  inneren  Aneurysmen  sind 
berfldcsichtigt.  Unter  8669  Sektionen  fanden  sich  im  Zeitraum 
von  18  Vs  Jahren  58  Aneurysmen.  Rechnet  man  die  von  Emmerich 
in  Prozenten  angegebenen  Zahlen  auf  absolute  Zahlen  um,  so 
ergeben  5182  M&nner  39,  3486  Frauen  19  Aneurysmen.  Fiir  das 
Gesamtmaterial  giebt  dies  ein  Prozentverh&ltnis  von  0,67,  fiir  das 
minnliche  Geschlecht  von  0,75,  fQr  das  weibliche  von  0,54.  Die 
Aorta  stellte  84,  der  Truncus  anonymus  3,  die  dbrigen  Arterien 
(vertebralis,  carotis  interna,  communicans  posterior,  lienalis,  mes- 
enterica  superior,  renalis  dextra,  intercostalis  dextra)  13  Proz.  aller 
Aneurysmen.  Die  Verteilung  auf  Alter  und  Geschlecht  war  folgende: 


Alter 

Zahl  der 
Aneurysmen 

M. 

W. 

1-10 

— 

— 

— 

10—20 

— 

— 

— 

20—30 

1 

1 

— 

30—40 

7 

6 

1 

40—50 

16 

14 

2 

50—60 

16 

10 

6 

60—70 

11 

6 

6 

70—80 

6 

3 

2 

tiber  80 

2 

— 

2 

58  39  19 
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Das  fdhrt  zu  folgender  prozentischer  Beteiligung  der  beiden 
Geschlechter:  M.  67,2  Proz.,  W.  32,8  Proz.  Emmerich  findet  die 
groBte  Haufigkeit  der  Aneurysmen  in  dem  Alter  von  40 — 60  Jahren. 
Das  weibliche  Geschlecht  findet  er  stUrker  beteiligt  als  in  alien 
Mheren  Statistiken  und  schreibt  dies  dem  Umstand  zu,  dafi  die 
Frauen  in  Mttnchen  zu  anstrengenderen  Arbeiten  herangezogen 
werden  als  anderwarts. 

Der  Wert  der  EMMERiCH'schen  Statistik  wiirde  noch  gewonnen 
haben,  wenn  die  Verteilung  des  gesamten  Beobachtungsmaterials^ 
nicht  nur  die  der  Aneurysmen  auf  Alter  und  Geschlecht  ersicht- 
lich  gemacht  worden  wftre.  Die  Tabelle  giebt  nur  Aufschlufi  tiber 
die  Beteiligung  der  beiden  Geschlechter  nach  den  einzelnen  Jahren 
ohne  Rtlcksicht  auf  das  Alter. 

Die  Resultate  geben  zu  dem  Zweifel  AnlaB,  ob  sie  ein  rich- 
tiger  Ausdruck  der  thatsachlich  in  der  Gesamtbey51kerung  be- 
stehenden  Verhaltnisse  sind.  Dafi  den  58  inneren  Aneurysmen 
keine  aufieren  zur  Seite  stehen,  lafit  sich  am  Ende  daraus  erkl&ren^ 
dafi  nur  die  ersteren  bertlcksichtigt  werden  soUten.  Aber  auch 
dies  zugegeben,  bleiben  die  fdr  die  inneren  Aneurysmen  gefiindenen 
Verhd.ltniszahlen  aufiallend,  und  namentlich  die  unverhaltnism&fiig 
geringe  Zahl  von  intracraniellen  und  vonLungenarterien-Aneurysmen 
legt  das  Bedenken  nahe,  ob  nicht  das  wesentlich  aus  Kranken- 
hausem  kommende  Beobachtungsmaterial  ein  einseitiges  Bild  ge- 
liefert  hat.  Die  Bedenken  werden  verst&rkt,  wenn  man  bertlck- 
sichtigt, dafi,  worauf  schon  bei  einer  anderen  Gelegenheit  i)  hin- 
gewiesen  worden  ist,  fttr  den  auch  hier  in  Frage  kommenden 
Zeitraum  die  Sektionen  des  MQnchener  pathologischen  Institutes 
nur  etwa  9  Proz.  der  iiberhaupt  in  Mttnchen  Verstorbenen  um- 
fassen. 

Auf  Heller's  Veranlassung  hat  Ernst  Bosdorfp  eine  Sta- 
tistik der  Aneurysmen  verftflfentlicht,  welche  wfthrend  der  16 
1873 — 1888  umfassenden  Jahre  von  dem  pathologischen  Institut 
der  Universitat  Kiel  beobachtet  worden  sind.  Die  Zahl  der  Sek- 
tionen betragt  5353,  darunter  959  S&uglinge  und  1286  Personen 
bis  zum  20.  Lebensjahr.    Da  erfahrungsgemafi  Aneurysmen  vor 


1)  W.  MCller,  Zur  normalen  und  pathologischen  Anatomio 
des  menschlichen  Wurmfortsatzes.  Jenaische  Zeitschriffc,  N.  E. 
Bd.  24,  1897. 
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dem  20.  Jahr  ^ufierst  selten  vorkommeii  (unter  den  5353  Sek- 
tioDen  nur  1  Fall  von  18  Jahren),  zieht  Bosdorfp  letztere  von 
der  Gesamtzahl  ab  und  erh&lt  so  3108  Personen  tiber  20  Jahre, 
daninter  93  mit  Aneurysmen  =  3  Proz.  Von  den  Sezierten  waren 
59  Proz.  M.,  41  Proz.  W.,  von  den  mit  Aneurysmen  Behafteten 
55  Proz.  M.  und  44,5  Proz.  W.  Rechnet  man  die  Prozentzahlen 
in  absolute  Zahlen  um,  so  erhalt  man  1834  M.  mit  52  und  1274  W. 
mit  41  Aneurysmen,  fdr  das  md.nnliche  Geschlecht  einen  Prozent- 
satz  von  2,8,  fQr  das  weibliche  von  3,2. 

Yon  den  Leichen  kamen  auf  das  Alter  von 


20—30  Jahren 

11 

Proz. 

mit 

6  Aneur.  =     6,7  Proz. 

31-40        „ 

11 

11 

11 

8       „        =     8,9      „ 

41-50        „ 

11 

n 

n 

8       „        =    8,9      „ 

51—60 

8 

n 

It 

16       „        =  17,7       „ 

61-70        „ 

7 

n 

11 

22       .,        =  25,2      „ 

71-80        „ 

5 

11 

» 

27       „        =  30,0      „ 

fiber  80 

2       „        =     2,2      „ 

Die  Verteilung  auf  die  einzelnen  Arterien  war  folgende 

Kleine  Gehimart 

35 

Art.  cerebri  post.             1 

Aorta 

28 

„      gastroepipl.               1 

Art.  cerebr.  med. 

9 

„      bepatica                     1 

„      lienalis 

7 

„      epigastr.                    1 

„      vertebr. 

4 

„      circumflexa  ilei        1 

„      carotis  int. 

3 

„      pulmon.                      1 

„      basilar. 

2 

Ductus  arter.                     1 

„      anonyma 

2 

Art.  femoralia                    1 

„      mesenter. 

2 

„      poplitea                     1 

„      cerebri  ant. 

1 

Die  Ergebnisse  seiner  Statistik  faBt  Bosdorfp  dahin  zu- 
sammen,  dafi  Aneurysmen  vor  dem  20.  Lebensjahr  ^ufierst  selten 
sind,  bei  3  Proz.  aUer  tiber  20  Jahre  Alten  in  geringer  und  in 
den  verschiedenen  Altersklassen  annd.bernd  gleicher  Haufigkeit 
bis  zum  50.  Lebensjahr  sich  finden,  worauf  die  Zahl  progressiv 
steigt  and  nach  dem  70.  Lebensjahr  ihren  H5hepunkt  erreicht. 
Am  b&nfigsten  finden  sich  Aneurysmen  an  den  Arterien  des 
Sch&delinhaltes. 

Die  Bedenken,  welche  einer  Uebertragung  der  EMMERiCH^schen 
Statistik  auf  die  Gesamtbev51kerung  von  Mtlnchen  entgegenstehen, 
gelten  auch  fQr  die  Uebertragung  der  BosDORFF'schen  Statistik 
aof  die  Bev5lkerung  der  Stadt  Kiel.  Die  Stadt  Kiel  hat  w&hrend 
der    16-j&hrigen   Beobachtungszeit    ihre    Bev51kerung   von   rund 


Digitized  by 


Google 


206  Ernst  Mtiller, 

30000  auf  rund  50000  Einwohner  vermehrt.  Dieser  Einwohner- 
zahl  steht  eine  durchschnittliche  Sektionszahl  von  334  gegentiber. 
Die  Gefahr  liegt  unter  diesen  Umstanden  nahe,  dafi  die  Statistik, 
weil  der  Ausgleich  durch  die  aufierhalb  der  SpitHler  und  PfriindDer- 
anstalten  Verstorbenen  ungenQgend  ist,  eine  einseitige  wird.  Zu 
ferneren  Bedenken  giebt  die  Art  der  Verwertung  der  erhobenen 
Thatsachen  Anlafi. 

Die  Elimination  des  bei  einem  18-jd.hrigeD  Zimmerlehrling 
beobachteten  Falles  ist  wobl  kaum  zul&ssig.  Falle  von  Aneurysmeo 
in  jUngeren  Jahren  sind  in  der  Litteratur  zur  GenQge  verzeichnet ; 
wer  sie  nicht  berticksichtigt,  lHuft  Gefahr,  dafi  er  die  Willktir  an 
Stelle  der  Wissenschaft  setzt.  Vergleicht  man  die  Angaben  auf 
S.  6  und  7  der  Abhandlung  mit  den  Angaben  der  auf  S.  12 
beginnenden  Liste  der  einzelnen  Fftlle  und  sucht  man  auf  deren 
Grund  zuverlassige  Yerhaltniszahlen  zu  gewinnen,  so  stellt  sich 
heraus,  dafi  die  auf  S.  6  und  7  befindlichen  Zahlenangaben  wenig- 
stens  zum  Teil  falsch  sind. 

Auf  Anregung  meines  Vaters,  Direktors  des  pathologischen 
Institutes  der  Universitat  Jena,  babe  ich  die  H&ufigkeit  der  An- 
eurysmen,  ihre  Verteilung  auf  die  verschiedenen  Lebensalter,  die 
beiden  Geschlechter  und  die  einzelnen  Arterien  festzustellen  ge- 
sucht,  wie  sie  aus  den  ProtokoUen  der  vom  Jahre  1865  bis  zum 
Jahre  1900  in  Jena  vorgenommenen  Sektionen  sich  ergiebt 

Zur  Orientierung  schicke  ich  der  Mitteilung  der  Thatsacheu 
folgende  Bemerkungen  voraus. 

Alle,  auch  die  privaten  Sektionen  werden  von  dem  patho- 
logischen Institut  der  Universit&t  Jena  grunds&tzlich  unentgeltlich 
vorgenommen.  Dadurch  ist  es  gelungen,  die  aufierhalb  der  EQi- 
Diken  Verstorbenen  in  gr5fierem  Mafistabe  zu  den  Sektionen  heran* 
zuziehen,  so  dafi  das  Verhaltnis  der  in  Jena  Verstorbenen,  welche 
seziert  werden,  zu  den  tlberhaupt  Verstorbenen  rund  80  Proz. 
betr&gt. 

Unter  Aneurysmen  sind  alle  die  normalen  Schwankungen 
augenf&llig  ttberschreitenden  lokalen  Erweiterungen  der  Arterien 
verstanden,  gleichviel  ob  eine  Unterbrechung  der  Elastica  sich 
hat  nachweisen  lassen  oder  nicht  Die  Statistik  umfafit  demnacb 
sowohl  Dilatations-  als  Rupturaneurysmen.  Nicht  inbegriffen  sind 
die  seit  Laemnec  als  dissezierende  bezeichneten  Aneurysmen. 

Das  Beobachtungsmaterial  umfafit  10360  Sektionen,  sie  ver- 
teilen  sich  auf  Alter  und  Geschlecht  in  folgender  Weise: 
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Alter 

M. 

W. 

0 

462 

409 

—  1 

871 

676 

2—10 

523 

515 

11—20 

266 

214 

21—30 

491 

360 

31—40 

571 

417 

41-50 

752 

487 

61     60 

679 

524 

61—70 

682 

497 

71—80 

391 

378 

iiber  80 

79 

117 

6767  4593 


10360 
Von  den  10360  Leichen  boten  183  Aneurysmen,  108  Manner, 
15  Frauen.     Sie  verteilen  sich  nach  dem  Alter,  wie  folgt: 


Alter 

M. 

W. 

Summa 

0 



3 

3 

1- 

-10 

2 

2 

4 

11- 

-20 

2 

3 

6 

21- 

-30 

7 

4 

11 

31- 

-40 

9 

4 

13 

41- 

-60 

23 

7 

30 

51- 

-60 

26 

18 

44 

61- 

-70 

22 

16 

38 

71—80 

14 

13 

27 

aber 

80 

3 

5 

8 

108  76  183 

Im  ganzen  giebt  dies  ein  Prozentverh&ltDis  von  1,76,  fttr  das 
miimliche  Geschlecht  von  1,87,  fiir  das  weibliche  von  1,63.  IMt 
man  die  Totgeborenen  unberUcksichtigt,  welche  auch  in  der  amt-* 
lidien  Statistik  in  einer  besonderen  Rubrik  geffthrt  werden,  so 
Yerwandeln  sich  die  drei  Zahlen  in  1,89  Proz.  aller  Leichen,  in 
2,0  Proz.  der  Manner,  in  1,7  Proz.  der  Frauen. 

Yon  den  mit  Aneurysmen  behafteten  Leichen  geh5ren  59  Proz. 
dem  m&nnlichen,  41  Proz.  dem  weiblichen  Geschlecht  an. 

Bedoziert  man  die  Zahlen  fQr  die  einzelnen  Altersstufen  auf 
die  Zahl  der  tlberhaupt  der  Altersstufe  aDgeh5renden  Personen 
des  Beobachtungsmaterials,  so  erhalt  man  folgende  Tabelle: 


Alter 

M. 

W. 

Alter 

M. 

W. 

0 

0,00 

0,73 

41—60 

3,06 

1,43 

1—10 

0,14 

0,14 

51—60 

3,84 

3,43 

11—20 

0,76 

1,40 

61—70 

3,23 

3,22 

21—30 

1,40 

1,11 

71—80 

8,58 

3,44 

81—40 

1,63 

0,96 

fiber  80 

3,79 

4,27 
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d.  h.  soweit  das  Jenaer  Material  einen  Schlufi  gestattet:  Bei 
beiden  Geschlechtern  ist  die  Haufigkeit  der  Aneurysmen  in  den 
jangeren  Jahren  gering  und  betr&gt  rand  1  Proz.  Bei  dem  Manne 
vom  Ende  des  4.,  bei  der  Frau  vom  Ende  des  5.  Lebensdeceoniums 
an  erh5ht  sich  die  Haufigkeit  und  bleibt  yon  da  an  fiir  beide 
Gescblechter  mit  rund  3,5  Proz.  ann&hemd  gleich. 

Das  gleichfftrmige  Verhalten  wird  sofort  zu  einem  ungleich- 
fdrmigen,  wenn  statt  der  Aneurysmen  iiberhaupt  die  der  einzelnen 
Arterien  in  Betracht  gezogen  werden.  Ich  beginne  deren  Be- 
sprechung  mit  der  Aorta. 

Aorta. 


Alter 

Ascendens 

Arcus 

Thoracica 

AbdomiDalut 

Samma 

M.     W. 

M.    W. 

M.      W. 

M.     W. 

11—20 

—     — 

1     — 

—     — 

_ 

1 

21—30 





—     

_ 



31—40 

3        1 

1      — 

1      — 

...- 

6 

41—50 

7     — 

4      — 

2        1 

1                1 

16 

61—60 

9     — 

2        2 

3       2 

1           — 

19 

61—70 

2       3 

3        1 

2       2 

1           — 

14 

71—80 

—        1 

3        1 

2       3 



10 

ttber  80 

—     — 

—     — 

1      — 

2     — 

3 

21        6 

14        4 

11        8 

6          1 

69 

2'6 

18 

i9 

6 

Da  die  69  FUlle  von  Aortenaneurysmen  sich  auf  51  M^ner 
und  18  Frauen  verteilen,  so  erh^It  man  das  Verh&ltnis  der  beiden 
Gescblechter  von  8,8  Proz.  zu  3,9  Proz. 

Reduziert  man  aber  die  Fd.lle  auf  die  Zahl  der  Qberhaupt 
zur  Untersuchung  gelangten  Personen  der  beiden  Gescblechter 
und  der  einzelnen  Altersstufen,  so  erhUt  die  Tabelle  folgende  Form : 


Alter 

M. 

W. 

M. 

W. 

11—20 

266 

1 



0,37 



31—40 

671 

5 

417 

1 

0,87 

0,24 

41—50 

752 

14 

487 

2 

1,86 

0,41 

51—60 

679 

15 

524 

4 

2,21 

0,76 

61—70 

682 

8 

497 

6 

1,17 

1,21 

71—80 

391 

5 

378 

5 

1,28 

1,32 

ttber  80 

79 

3 

— 

3,79 

— 

3420 


51       2303 


18 


Der   Prozentsatz   von   Aortenaneurysmen   tlberhaupt   ergiebt 
sich  bei  dieser  richtigeren  Berechnungsweise  fdr  die  M&nner  zu 
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1,49  Pro z.,  fttr  die  Frauen  zuO,79Proz.,  beide  Berechnungsweisen 
f&hren  zu  demselbeD  Schlafi:  die  AortenaneurysmeD  sind  bei  dem 
mannHchen  Gescblecht  aDD&hernd  doppelt  so  h&ufig  als  bei  dem 
wdblichen. 

Die  VerteiluDg  aof  die  einzelnen  Altersstufen  ergiebt  fQr  beide 
G^Mdilechter  ein  Ansteigen  der  Haufigkeit  mit  dem  Alter.  Das 
Ansteigen  ist  bei  dem  weiblichen  Gescblecht  ein  yiel  regelm&fiigeres 
als  bei  dem  m&DnlicheD.    Ich  schliefie  daraus: 

Die  H&ufigkeit  der  Aortenaneurysmen  h^ngt  ab  von  regel- 
mUUg  wirkenden  Ursachen,  deren  Folgen  im  Lauf  des  Lebens 
sich  steigem,  hier  steht  der  Prozefi  der  Endarteriitis  in  erster 
Liinie,  and  von  zufilllig  wirkenden  Ursachen,  hier  ist  es  die  mit 
dem  Beruf  znsammenh&ngende  grOfiere  Zahl  von  Traumen  und  die 
mit  den  sozialen  Verh&ltnissen  zusammenhangende  gr5fiere  Ver- 
breituDg  der  Syphilis,  was  die  gr5fiere  H&ufigkeit  und  die  gr56ere 
Unregelm&fiigkeit  in  der  Altersverteilung  bei  dem  mannlichen  Ge- 
sddecht  Yorl&ufig  am  besten  erkl&rt. 


Gehirn-  und  Rtickenmarksarterien. 


Alter 

A. 
vert. 

A. 
spin. 

A. 
basil 

A. 
cerebel 

A.  com- 
mun. 

A. 
cerebri 

A.  len- 
ticol. 

AmiU- 
aria. 

11—20 
21 — 30 
31— 40 
41 — &0 
51 — 60 
61 — 70 
71—80 
fiber  80 

— 

1 

— 

1 

— 

1 
1 

— 

1 

1 

1 
1 

2 

1 
3 
2 

1 

1 

2 

1 
2 

1 

1 

1 
2 
3 
5 
8 

1 
4 
3 
6 
3 
1 

— 

1 

— 

1 

— 

2 

— 

1 

1 

2 

8 

7 

1 

1 

19 

18 

Die  Arterien  des  Centralnervensystems  sind  mit  62  Aneu- 
lysinen  Ycrtreten,  woven  29  auf  das  m&nnliche,  33  auf  das  weib- 
liche  Gescblecht  entfallen.  Nach  der  tiblichen  Berechnung  giebt 
dies  eine  Beteiligung  der  Mftnner  mit  47,  der  Frauen  mit  53  Proz. 

Bednziert  man  auf  die  Gesamtheit  der  betreffenden  Alters- 
stafen,  nod  sieht  man  die  Aneurysmen  der  einzelnen  Arterien  nur 
als  Lokalisationen  innerhalb  desselben  Stromgebietes  an,  so  erh&lt 
folgende  Uebersicht: 
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Alter 

M. 

M. 

M. 

W. 

W. 

W. 

Zahl 

Aneur. 

Proz. 

Zahl 

Aneur. 

Proz. 

11—20 

_ 

__^ 

_^ 

214 

1 

0,47 

21—30 

491 

2 

0,40 

360 

2 

0,66 

31—40 

571 

1 

0,17 

417 

2 

0,48 

41—50 

762 

3 

0,39 

487 

5 

1,03 

51—60 

679 

7 

1,03 

624 

8 

1,52 

61—70 

682 

8 

1,17 

497 

8 

1,61 

71—80 

391 

8 

2,05 

378 

6 

1,69 

fiber  80 

— 

— 

— 

117 

1 

0,85 

3566  Manner  mit  29  Aneurysmen  der  Gehirn-  und  Rtlcken- 
marksarterien  geben  bei  dieser  Berechnung  einen  Prozentsatz  von 
0,81,  3104  Frauen  mit  33  Aneurysmen  einen  solchen  von  1,03. 
Auch  bier  bleibt  das  Ueberwiegen  des  weiblichen  Geschlecbts  be- 
stehen,  nur  ist  es  wesentlich  geringer,  als  es  v.  Hoffmann  in 
seinen  Fallen  gefunden  bat,  die  freilich  ein  mehr  dem  Zufall 
unterworfenes  Beobachtungsmaterial  darstellen.  Die  Zunahme  der 
H&ufigkeit  mit  dem  Alter  ist  zweifellos,  weiter  gehende  SchlQsse 
zu  Ziehen,  verbietet  vorlHufig  die  zu  geringe  Zahl  der  Beobachtungen. 


Lungenarterie. 

Von  den  22  F&llen  von  Aneurysmen  der  Lungenarterie,  welche 
zur  Beobachtung  gekommen  sind,  stehen  20  im  Anschlufi  an  ulce- 
r5se  Lungentuberkulose.  Ich  besprecbe  sie  fQr  sich,  weil  sie  eine 
einheitliche  Gruppe  von  Arrosionsaneurysmen  bilden.  Ihre  Ver- 
teilung  auf  Alter  und  Geschlecht  ist  folgende: 


Alter 

M. 

W. 

Summa 

1—10 

1 

— 

1 

11—20 



2 

2 

21—30 

4 

1 

5 

31—40 

4 



4 

41—50 

5 

— 

5 

51-60 

2 

— 

2 

61—70 



1 

1 

71—80 

— 

— 

— 

liber  80 

— 

— 

— 

16 


20 


Nach  der  ttblichen  Methode  berechnet,  wUrde  dies  eine  viermal 
starkere  Beteiligung  des  m&nnlichen  Geschlecbts  gegendber  dem 
weiblichen  ergeben.     Bei  der  geringen  Zahl  der  F&lle  halte  ich 
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aber  Vorsicht  in  den  SchlafifolgeruDgen  fQr  geboten,  um  so  mehr, 
als  die  Verteilung  der  F&Ue  eine  sehr  ungleichfdrmige  ist.  Die 
Gruppe  eignet  sich  geradezu  zur  FQhrung  des  Beweises,  dafi  die- 
selben  Unterlagen  je  nach  ihrer  BenutzuDg  wesentlich  verschiedene 
Resnltate  ergeben.  Zieht  man  alle  zwischen  dem  1.  und  7.  Lebens- 
decennium  Verstorbenen  auf  beiden  Seiten  in  Betracht,  so  erh&lt 
man  auf  4835  M.  16,  auf  3749  W.  4  Falle,  far  erstere  einen 
Prozentsatz  von  0,331,  fQr  letztere  von  0,107.  Berficksichtigt  man 
aber  nur  die  Lebensdecennien,  in  welchen  Lungenarterienaneurysmen 
thatsachlich  beobacbtet  worden  sind,  so  entsprechen  die  16  bei 
H&nnem  beobachteten  FUlle  einer  Gesamtzahl  von  3887,  die  4 
weiblichen  einer  solchen  von  1071,  fOr  das  mannliche  Geschlecht 
ergiebt  sich  alsdann  ein  Prozentsatz  von  0,41,  f(ir  das  weibliche 
von  0,37,  d.  h.  die  Differenz  wird  minimal. 

Die  Altersverteilung  gestattet  den  von  vomherein  wahrschein- 
licben  ScUufi:  die  Hllufigkeit  der  Arrosionsaneurysmen  der 
Longenarterie  richtet  sich  nach  der  H&ufigkeit  der  ulcerOsen 
LuDgentuberkulose. 

Die  auf  den  ersten  Blick  dberraschend  grofie  Zahl  von  Aneu- 
rysmen der  Lungenarterie  steht  gut  im  Einklang  mit  den  Re- 
soltaten,  welche  FrIntzel  filr  die  Berliner  Charity  erhoben  hat, 
8ie  ist  wohl  lediglich  die  Frucht  der  Sorgfalt,  welche  der  Durch- 
mosterung  der  tuberkul5sen  Eiterh5hlen  zugewandt  worden  ist. 
Als  Beweis  f&hre  ich  die  dem  1.  Lebensdecennium  angehdrende 
Beobachtung  an.  Sie  betraf  einen  3-jahrigen  rhachitischen  Knaben, 
zn  keiner  Zeit  des  Lebens  batte  eine  Blutung  stattgefunden.  Die 
Sektion  ergab  neben  verbreiteter  Tuberkulose  eine  grofie  Eiterhdhle 
im  oberen  Drittel  und  eine  etwas  kleinere  im  basalen  Drittel  des 
Unterlappens  der  rechten  Lunge  und  in  letzterer  ein  erbsengroBes, 
mit  dtknner,  unversehrter  Wand  versehenes  Aneurysma  eines 
Longenarterienastes. 

Den  20  F&llen,  welche  im  Anschlufi  an  Lungentuberkulose 
entstanden  sind,  reihen  sich  2  weitere  an. 

Bei  einer  51-j&hrigen  Frau  fand  sich  ein  Arrosionsaneurysma 
im  Anschlufi  an  eine  grdSere  Bronchiektasie. 

Bei  einer  71-jslhrigen  Frau  fand  sich  ein  walnufigroSes,  ge- 
schichtete  Thromben  enthaltendes  Aneurysma  des  unteren  Zweiges 
des  rechten  Lungenarterienastes,  das  sich  w^rend  des  Lebens 
dorch  keinerlei  Erscheinungen  verraten  hatte. 

Im  ganzen  hat  die  Lungenarterie  12  Proz.  der  dberhaupt 
lieobaehteten  Aneurysmen  geliefert. 
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Nabelarterien  und  Ductus  arteriosus. 

Die  6  F&Ue  von  Aneurysmen  der  Nabelarterien  scbeiden  sich 
in  zwei  Gruppen.  Die  eine  Gruppe  umfaUt  die  embryonalen  F&Ile, 
3  an  Zahl.  In  alien  3  waren  die  Nabelarterien  sowohl  in  der 
Bauchh5ble  als  in  der  Nabelschnur  mit  einer  Anzabl,  teils  gleich- 
f5rmiger,  teils  bemi5ser  Erweiterungen  verseben.  1  Fall  betraf 
eine  bochgradige  MiSbildung,  Sypbilis  war  bei  ibm  nicht  in  cbarak- 
teristischen  Befunden  nachweisbar,  ilber  das  Verbalten  der  Mutter 
nicbts  zu  erfabren.  Bei  den  2  anderen  Fallen  war  Sypbilis  der 
Mutter  festgestellt,  in  dem  einen  Fall  fand  sich  aufier  dem  Befunde 
der  Nabelarterien  Vergr5fierung  des  Herzens,  Lebertumor  und 
Hydramnios,  in  dem  anderen  Milztumor  und  ein  trocken  verkaster 
Knoten  in  der  Placenta. 

Die  3  anderen  F&Ue  gebdren  S&uglingen  an  und  wurden  am 
13.,  14.  und  17.  Tage  durch  Verblutung  tOdlicb.  In  alien  3  FaUen 
lag  Eiterung  der  Nabelwunde  vor.  Die  wabrscbeinlicbste  Annahme 
ist,  dafi  Arrosionsaneurysmen  vorlagen,  deren  Bildung  wenigstens 
in  2  von  den  3  Fallen  durcb  die  bei  ibnen  konstatierte  Syphilis 
gefOrdert  worden  sein  dtirfte. 

Der  Fall  von  Aneurysma  des  Ductus  arteriosus  betraf  ein 
1  Monat  altes  weibliches  Kind. 

Die  embryonalen  Falle  von  Aneurysmen  der  Nabelarterie 
stellen  0,34  Proz.  der  untersuchten  Embryonen,  die  an  den  3 
S&uglingen  beobachteten  Falle  0^9  Proz.  der  untersuchten  S&uglinge. 

Die  tlbrigen  inneren  Arterien. 


Alter 

M.W. 

M.W. 

M.W. 

Coel. 
M.W. 

y 

M.W. 

1^ 
M.W. 

§i3 

a? 

M.W. 

Lien. 
M.W. 

1  1 

2 

-   2 

1 

M.W. 

1 

a 

M.W. 

1 
M.W. 

a 

M.W. 

II 

M.W. 

M 

31-40 
41-50 
51-60 
61—70 
71-80 
UberSO 

—  1 

1   — 

1   — 
1   — 
1  — 

1   — 

1    - 

-  1 

—  1 

1    — 

—  1 

1    — 

1   — 

—  1 

-  1 

1   — 

—  1 
1  — 

2  — 

—    1 

2 

—   1 

1   — 

3  - 

—  1 

1     2 

1   — 

—   1 

2     7 

1   - 

1   — 

1     2 

1     1 

2      1 

2 

Die  inneren  Aneurysmen  verteilen  sich  ziemlich  gleichfSrmig 
auf  die  einzelnen  Arteriengebiete,  eine  Ausnahme  macht  die  Milz- 
arterie,  welcbe  bei  9  von  den  183  Tr&gern  von  Aneurysmen  be- 
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teiligt  gefunden  worden  ist.  Das  stimmt  [mit  den  Beobachtungen 
Heller's  in  Kiel  gut  Qberein,  wenn  auch  der  hiesige  Prozentsatz 
mit  4,9  gegen  den  10  betragenden  Kieler  erheblich  zurtlcksteht. 
In  der  MilDchener  Statistik  kommt  die  Milzarterie  nur  mit  1  Fall 
unter  62  Fallen  von  Aneurysmen  =  1,6  Proz.  vor. 

Die  F&Ue  verteilen  sich  auf  beide  Geschlechter  genau  zur 
Halfte,  indem  16  F&llen  bei  MEnnem  16  FMle  bei  Frauen  gegen- 
Qbersteben.  Reduziert  man  die  Zahl  der  inneren  Aneurysmen  auf 
die  Gesamtzahl  der  untersuchten  Personen  der  zutreffenden  Alters- 
klassen,  so  erh&lt  man,  da  16  innere  Aneurysmen  je  3154  M.  und 
2420  W.  gegendberstehen,  f&r  das  mg,nnliche  Geschlecht  einen 
Prozentsatz  von  0,507,  fflr  das  weibliche  von  0,660,  das  letztere 
ist  mithin  etwas  st&rker  beteiligt. 

Urn  eine  annahemde  Vorstellung  von  der  Altersb&ufigkeit  zu 
gewinnen,  empfiehlt  es  sich  bei  der  Eleinheit  des  Beobachtungs- 
materials,  s^mtliche  F&lle  nach  den  Altersstufen  zu  vereinigen. 
Man  erhalt  dann: 

Prozentsatz 

0,10 
0,48 
0,58 
0,68 
0,91 
1,53 

Das  ergiebt,  soweit  die  kleinen  Zahlen  einen  Schlu£  Qberhaupt 
zulassen,  ein  sehr  regelm&fiiges  Ansteigen  der  Hftufigkeit  mit  dem 
Alter. 

Aeufiere  Aneurysmen. 

Den  in  Vorstehendem  dber  die  H&ufigkeit  der  Aneurysmen 
der  Aorta,  der  Lungenarterie  und  der  inneren  Arterien  mitgeteilten 
Resultaten  dOrfte,  da  sie  80  Proz.  der  Qberhaupt  in  Jena  Ver- 
storbenen  und  einen  Zeitraum  von  35  Jahren  umfassen,  ein  h5herer 
Grad  von  Wahrscheinlichkeit  zukommen  als  den  bisberigen  Sta- 
tistiken.  FQr  die  ^ufieren  Arterien  liegen  die  Verh^ltnisse  nicht 
so  gtlnstig.  Dafi  eine  Statistik  der  Aneurysmen  sie  nicht  tlber- 
gehen  kann,  ist  selbstverst&ndlich,  aber  einer  so  methodischen 
Untersuchung,  wie  die  Statistik  sie  verlangt,  sind  sie  nicht  unter- 
zogeD  worden;  die  Zahlen,  welche  fQr  sie  im  Nachstehenden  mit- 
geteilt  werden,   haben  mehr  die  Bedeutung  von  Minimalzahlen. 


Zahl  der 

Alter 

Gesamtzahl 

Aneurysmen 

31-40 

988 

1 

41-50 

1239 

6 

51-60 

1203 

7 

61—70 

1179 

8 

71—80 

769 

7 

tiber  80 

196 

3 
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Ibre  Verteilung  auf  Ort,   Alter  und   Geschlecht  lebrt  folgende 
Uebersicht : 


Alter 

Carot. 
com. 

Tem- 
poral. 

AxiU. 

■i 
1 

Prof, 
brach. 

Femor. 

PopL 

Artie, 
genu 

15 

11—20 
21     30 
31—40 
41—50 
51—60 
61—70 
71—80 
Uber  80 

M.W. 

—     1 

M.W. 
1  — 

1  — 

M.W. 

1  — 
1  — 

M.W. 
1  — 

M.W. 
1  — 

M.W. 

—    1 

1  — 

M.W. 
1     — 

m.w.Im.w. 

-11  — 

1  ^^     ____ 

1   ___ 

—    1 

2  — 

2  — 

1  — 

2     1 

1  — 

—         1 

1  — 

Die  geriDge  Zahl  von  13  F&llen  kann  ibre  Erkl&ruDg  in  zwei 
Grdnden  finden.  Des  einen  wurde  schon  gedacbt:  die  aufieren 
Arterien  sind  nicbt  bei  jeder  Leicbe  eingebend  geDUg  untersucbt 
worden.  Der  andere  Grund  kann  darin  liegen,  dafi  Aneurysmen 
der  Aufieren  ArterieD  thats&cblicb  viel  seltener  sind,  als  die  zum 
grofieD  Teil  auf  die  Beobacbtungen  der  Cbirurgen  sich  stQtzenden 
und  infolge  davon  einseitigen  frfiberen  Statistiken  Yermuten  lassen, 
eine  Ausicbt,  welcber  aucb  yon  SchrOtter  sicb  zuneigt^  dem  ein 
grofies  Beobacbtungsmaterial  zu  Gebote  stebt 

FQr  diesen  Grund  l&fit  sicb  anfQbren,  dali  das  Jenaer  Beob- 
acbtungsmaterial nicbt  so  grofi  ist,  dafi  nicbt  ftlr  die  (iberwiegende 
Mebrzabl  der  Leicben  die  Vorgescbicbte  bei  Vomabme  der  Sektion 
bekannt  ware.  Aneurysmen  der  &ufieren  Arterien  sind  sowobi  der 
Wabmebmung  seitens  des  Kranken  als  aucb  der  Diagnose  des 
Arztes  Yerbaltnism^ig  leicbt  zug&nglicb.  Das  patbologiscbe  In- 
stitut  wQrde  wobl  Kenntnis  erbalten  baben,  wenn  ein  solcbes  bei 
Lebzeiten  Yermutet  oder  diagnostiziert  worden  wftre.  Die  Ver- 
teUung  der  13  F&lle  auf  die  einzelnen  Arterien  ist  eine  ziemlich 
gleicbm&fiige,  nicbt  so  die  Verteilung  auf  Alter  und  Gescblecbt. 
Die  Manner  baben  mit  10  Fallen  ein  Yiel  grdfieres  Kontingent 
gestellt  als  die  nur  mit  3  F&llen  beteiligten  Frauen.  Wenn  man 
unter  Weglassung  der  jdngeren  Lebensalter  auf  die  Gesamtzabl 
der  Yom  11.  Lebensjabr  an  Verstorbenen  beziebt,  erh&lt  man  auf 
3911  M.  10,  auf  2994  W.  3  F&lle,  fttr  erstere  einen  Prozentsatz 
Yon  0,256,  far  letztere  Yon  0,100.    Berflcksicbtigt  man  aber,  wie 
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oben  bei  den  ArrosioDsaneurysmen  der  Lungenarterie,  our  die 
AltersstufeD,  welche  tlberhaupt  Aneurysmen  Hufierer  Arterien  ge- 
liefert  haben,  so  stehen  3261  M.  10,  1001  W.  3  Aneurysmen  gegen- 
fiber,  das  giebt  fQr  die  Manner  einen  Prozentsatz  von  0,307,  fQr 
die  Frauen  von  0,299,  d.  h.  die  Differenz  wird  minimal.  Viel 
zahlreichere  Beobachtungen  sind  erforderlicb,  um  eine  zifferm&fiige 
Entscbeidung  zu  erhalten.  Die  Unregelm&fiigkeit  in  der  Ver- 
teilang  auf  die  einzelnen  Altersstufen  —  das  4.  Lebensdecennium 
ist  unbet^iligt,  w^rend  das  3.  4  F&lle  aufzuweisen  hat  —  Mt 
schlieSen,  dafi  zuf&Uige  Einwirkungen  in  Form  von  Traumen  unter 
den  XJrsachen  eine  besondere  RoUe  spielen.  Da  solche  bei  M&nnern 
infolge  des  Berufes  erfahmngsgem&iS  viel  h&ufiger  sind  als  bei 
Frauen,  wird  die  gr5fiere  Wahrscheinlichkeit  der  Annahme  zu- 
kommen,  dali  an  den  Aneurysmen  der  &ufieren  Arterien  das  mUnn- 
liche  Geschlecht  in  h5herem  Grade  beteiligt  ist.  Zu  demselben 
Besultat  f&hrt  die  Statistik  der  Ghirurgen,  welche  auf  diesem 
Crebiete  eine  willkommene  Ergllnzung  der  Statistik  der  patho- 
logiscben  Institute  bildet. 

DaS  die  205  Falle  umfassende  Zabl  von  Aneurysmen  der 
einzeben  Arterien  um  22  grdfier  ist  als  die  183  betragende  Zahl 
yon  mit  Aneurysmen  behafteten  Personen,  erklUrt  sich  daraus,  dafi 
bei  11  Personen  mehrfache  Aneurysmen  vorgelegen  haben. 
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Ueber  die  Nukleolarsubstanz  des  reifenden 

Tritoneneies  nebst  Betrachtungen  iiber  das 

Wesen  der  Eireifung. 

(Aus  dem  Kgl.  anatom.  Institut  der  nDiversitS,t  Breslau.) 

Von 

Dr.  Wllhelm  Lubosch, 

Assistenten  am  Anatomischen  Institut  der  Universitat  Jena. 
Hiersu  Tafel  XU-XVL 


Einleltimg. 

Au^ben  und  Ergebnisse.  —  Anordnung  des  Stoffee. 

Hiermit  verdffeDtliche  ich  das  Ergebnis  von  UntersuchuDgen, 
die  ich  2  Jahre  bindurch  im  Breslauer  anatomischen  Institut  an- 
gestellt  babe.  £s  kam  mir  darauf  an,  durch  eigene  Anschauung 
ein  Urteil  dartiber  zu  gewinnen,  ob  jene  im  Jahre  1897  von 
Casnot  und  Lebrun  bescbriebenen,  so  iiberaus  wunderbaren  Vor- 
ginge  im  Keimblaschen  des  reifenden  Tritoneneies  wirklich  vor- 
kamen,  ob  sich  nachweisen  Iie£e,  dafi  sich  in  der  That  Nukleolar- 
substanz in  Chromatinfaden  umbilde  und  neue  Nukleolen  sich  aus 
den  TrQmmem  von  Chromosomen  aufbauten. 

Maine  Untersuchungen  baben  mich  gelehrt,  diese  Fragen  mit 

gewissen  Einscbrankungen  zu  bejahen.    Es  wird  daher  zunlu;hst 

darauf  ankommen,  meine  Beobachtungen  (iberzeugend  darzustellen 

OBd  gegen  solche  kritischen  Einwande  zu  sichem,  denen  gerade 

Cftologische  Studien   leicht  ausgesetzt  sind,  die  selbst  gegen 

Cabkot^s    Arbeit  erboben  werden    konnten.     Sodann   aber  wird 

es  notwendig  sein,   sich    aber  die   biologische  Bedeutung  jener 

abeonderlichen  Erscheinungen  klar  zu  werden,  die  man,  wie  ich 

glaabe,   von  ganz  anderen  Gesichtspunkten  zu  erfassen  bestrebt 

sein  mtLssen  wird,    ais  bisher  geschehen  ist    Namentlich  werden 

wir  uns  onmdglich  mit  jenen  AusfOhrungen  zufrieden  geben  ddrfen, 

durch  die   Cabnot  versucht  bat,   alle  biologischen  Theorien   zu 
Bd,  xxxvn.  5.  r.  xxx.  15 


Digitized  by  VjOOQ IC 


218  Wilhelm  Lubosch, 

stttrzen,  die  auf  die  Kbnstanz  oder  KontiDuit£lt  der  chro- 
matischen  Substanz  gegnindet  sind. 

Diese  doppelte  Aufgabe  ist  durch  den  Titel  meiner  Arbeit 
ausgedrtickt.  Nicht  von  Anfang  an  hatte  ich  das  Ziel  meiner 
Untersuchungen  so  weit  gesteckt,  vielmehr  hat  sich  das  gegen- 
wartige  Ergebnis  von  dem  damaligen  Ziel  so  wesentlich  entfemt, 
dafi  mir  einige  Angaben  Qber  die  Entstehung  meiner  Arbeit  ge- 
boten  erscbeinen,  wodurch  sich  zugleich  auch  die  Anordnung  meiner 
jetzigen  Darstellung  ergeben  wird. 

Born  hat,  was  ich  hier  mit  dankbarer  Erinnerung  hervor- 
heben  m5chte,  mich  zuerst,  Ende  des  Jahres  1898,  zu  einer  Be- 
schaftigung  mit  dem  reifenden  Tritonenei  angeregt.  Er  hatte  4  Jahre 
vorher  seine  groBe  Untersuchung  (iber  die  Struktur  des  Keim- 
blftschens  ira  Ovarialei  von  Triton  taeniatus  ver5flFentlicht  (Archiv 
fttr  mikrosk.  Anatomie,  1894,  Bd.  43)  und  wurde  spater  durch 
die  1897  erscheinende  Arbeit  von  Carnoy  und  Lebrun  vielleicht 
mehr  als  mancher  andere  Forscher  in  Erstaunen  gesetzt.  Denn 
er  sah  nicht  nur  an  dem  Objekt,  das  auch  ihm  vorgelegen  hatte, 
vollig  neue  Ercheinungen  beschrieben,  sondern  es  wurde  hiermit 
sogar  die  Zuverlassigkeit  seiner  eigenen  Angaben  in  Frage  ge- 
stellt.  Born  legte  mir  damals  eine  Prtifung  der  CoRNOx'schen 
Untersuchungen  nahe,  indem  er  richtig  erkannte,  dafi,  wenn  irgend- 
wo  eine  Quelle  fdr  Fehler  bestHnde,  sie  in  dem  Einflufi  der 
Technik  zu  finden  sein  mttfite.  Diese  Prttfung  wurde 
dringend  notwendig,  als  im  Frfihjahr  1899  auf  dem  Anatomen- 
tage  in  Tttbingen  Fick,  der  selbst  frtiher  die  Eireifung  bei 
Amphibien  untersucht  hatte,  die  neuen  Angaben  ohne  Einschr&nkung 
bestatigte  ^). 

Born  hielt  die  Bilder  von  Nukleolenaufldsungen  etc.,  die 
Carnoy  seiner  Abhandlung  beigefiigt  hatte,  far  Sublimat- 
niederschl^ge,  weil  er  vermutete,  dafi  die  in  Sublimat  fixierten 
Eier  von  Carnoy  der  Jodierung  nicht  unterworfen  worden  waren. 
Diese  Annahme  konnte  den  Leser  zun&chst  verbliiffen;  indes 
konnte  Born  sie  immerhin  motivieren.  Der  belgische  Forscher 
widmet  seiner  Technik  ein  ganzes,  hdchst  umfangreiches  Eapitel, 
in  dem  er  tlber  sein  Fixierungsgemisch,  die  Dauer  seiner  Ein- 
wirkung,  die  Zeit  des  Ausspttlens,  den  Prozentgehalt  der  Alkohole 
ganz  exakte  Angaben  macht  und  das  Verfahren  von  der  Fixierung 


1)  Allerdings  scheinbar  nur  auf  Grund  von  Originalpr^paraten 
Caenoy's.    Vergl.  dariiber  spater  in  Kapitel  IV,  Abschnitt  1. 
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de8  Eies  bis  zur  Einbettung  in  alien  Phasen  beschreibt.  In  diesem 
ganzen  Kapitel  erwahnt  er  die  Jodierung  der  Eier  mit  keinem 
Worte, 

Der  Plan  meiner  auf  gar  keine  langere  Zeit  berechneten  Unter- 
SQchnngen  war  znn&chst  also,  festzustellen,  ob  die  Bilder,  die  man 
nach  der  BoBN'schen  Technik  erhalt,  sich  von  den  nach  den  tech- 
nischen  Angaben  Carnoy's  entstandenen  unterscheiden  und  weiter, 
ob  Sublimatpraparate  ohne  Jodierung,  falls  sie  die  CARNOY^schen 
Bilder  best&tigten,  dies  nicht  mehr  thaten,  wenn  sie  sorgfaltiger 
Jodierung  unterworfen  wiirden.  Dies  laiJt  sich  in  der  Weise  prtifen, 
da6  man  von  einem  und  demselben  Ovarium  ein  Praparat  in 
heiBer  Chromsaure  fixiert  (Born)  ,  ein  zweites  in  GiLsoN^schem 
Gemisch  (Carnov)  und  von  diesem  wiederum  ein  Portion  jodiert, 
die  andere  nicht. 

Es  zeigte  sich  nun  im  Verlaufe  dieser  Untersuchungen,  dali 
die  Jodierung,  wenngleich  sie  natflrlich  auf  das  Aussehen  des 
Keimbl&schens  nicht  ohne  Einflufi  bleibt,  dennoch  zu  den  merk- 
wtlrdigen  Formen  der  Nukleolen  in  gar  keiner  Beziehung  steht. 
Sodann  aber  konnten  solchcBilder  zugleich  auch  an 
Chrompraparaten  beotachtet  werden,  nur  betrach- 
lich  seltener.  Zugleich  konnte  nachgewiesen  werden,  dafi 
Chrom  und  Sublimat  das  Aussehen  des  Keimblaschens  ilberhaupt 
derartig  verschieden  gestalten,  dafi  je  nach  dem  Fixierungsmittel 
Karyoplasma,  Nukleolen  und  Chromatinfaden  einen  v5llig  anderen 
Anblick  gewahren. 

Hierin  allein  schon  schien  mir  eine  Moglichkeit  vorhanden 
zu  sain,  die  Gegensatze  zwischen  den  erwahnten  Darstellungen  zu 
erkUuren:  es  kam  indes  hierzu  ein  anderer  von  Born  nicht  in 
Rechnung  gezogener  Einflufi,  namlich  der  der  F  a  r  b  u  n  g.  Wahrend 
Born  gerade  in  den  filr  die  Nukleolenaufl5sung  wichtigsten  Stadien 
der  Eireifung  eine  sehr  kraftige  Differenzierung  Hberfarbter  Eier 
Yomahm  (1.  c,  p.  9/10),  farbte  Carnot  absolut  progressiv.  Fttr 
den  Nachweis  von  Dingen,  deren  Formen  man  kennt,  ist  regressive 
F&rbang  natOrlich  gefahrlos;  urn  aber  Gebilde,  die  man  kennen  lernen 
will,  darzustellen,  ist  sie  eine  bedenkliche  Ursache  von  Fehlern. 
Am  allerwenigsten  kann  man  bei  dieser  Methodik  erwarten,  Dinge 
mit  Sicherheit  nachzuweisen,  die  man  weder  kennt,  noch  kennen 
lernen  will;  denn  in  dieser  Lage  befand  sich  Born  damals. 

Im  Zusammenhange  mit  diesen  Beobachtungen  erschien  es 
mir  notwendig,  Fixierung  und  Farbung  weiter  zu  variieren.  So 
nahm  ich,  um  einen  dritten  Typus  der  Fixation  zu  erhalten,  die 
FLEMMiNO'sche  (schwache)  FlQssigkeit  hinzu,  in  einem  Falle  auch 

15* 
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die  ZENKEB'sche  L5sung.  Von  F&rbungen  wurden  progressir 
die  mit  DELAFiELD'schem  and  HANSEN'schem  Hematoxylin  an- 
gewendet;  regressiv  wurde  mit  BOHMER'schem  Hamatoxylin  nacb 
Born's  Angaben,  mit  Saffranin,  Boraxkarmin  und  mit 
Hamatoxylin  nacb  Heidbnhain  gefarbt.  Durch  verschiedene  Kom- 
bination  dieser  Fixierungen  und  Farbungen  sind  wir  im  stande,  zu 
unterscheiden ,  inwieweit  die  Struktur  des  Keimblaschens  eine 
Funktion  der  technischen  EinflHsse  ist.  Die  Darstellung  dieser 
Erfahrungen  werde  ich  im  ersten  Kapitel  geben  und  durcb 
geeignete  Abbildungen  meiner  Pr^parate  erl&utern.  Dies  erste 
Kapitel  schlieBt  also  mein  engeres,  ursprtingliches  Thema  ein. 

So  trocken  dieses  Kapitel  erscheinen  mag:  es  ist  notwendig^ 
um  die  spd.tere  Schilderung  gegen  den  Einwand  zu  sicbern,  es 
handle  sich  da  um  Kunstprodukte.  Diejenigen  Beobachtungen^ 
die  bei  jeder  Fixierung  und  Farbung,  allerdings  bei  der  einen 
schoner  als  bei  der  anderen,  an  den  Nukleolen  gemacht  werden 
konnten,  babe  ich  zunachst  kasuistisch  im  zweiten  Kapitel 
geschildert.  Sie  sind  dort  durch  eine  grofiere  Anzahl  von  Text- 
figuren  auch  dem  Beschauer  vorgefQhrt.  Da  indes  auBer  den 
CAENOx'schen  Originalzeichnungen  kein  weiterer  Beleg  der  hSchst 
merkwtirdigen  Formen  vorhanden  ist,  so  hielt  ich  es  nicht  flir 
tiberfltissig,  auch  eine  Reihe  instruktiver  Photogramme  davon  zu 
ver5ffentlichen. 

In  dem  dann  folgenden  dritten  Kapitel  findet  sich  eine 
zusammenfassende  Darstellung  von  dem  Verlaufe  der  im  zweiten 
Kapitel  geschilderten  Nukleolenaufl5sung. 

Es  lag,  wie  ich  hierzu  ausdrttcklich  bemerken  mufi,  nicht  im 
Plane  meiner  Untersuchungen,  eine  abermalige  Darstellung  von 
dem  Verlaufe  der  Eireifung  selbst  zu  geben.  Soweit 
hier  die  groberen  VerhaJtnisse  der  Eier  in  Betracht  kommen,  be- 
steht  keinerlei  Unterschied  zwischen  Born  und  Carnoy.  Die 
Dinge,  auf  die  es  hier  ankommt,  und  in  denen  die  Abweicbung 
liegt,  sind  selbst  bei  starken  Trockensystemen  erst  dann  zu  sehen^ 
wenn  man  Iftngere  Zeit  hindurch  seinen  Blick  an  diese  Formen 
durch  die  Betrachtung  mit  Oelimmersion  und  starken  Okularen  ge- 
wohnt  hat.  Ich  gebe  also  keine  Beschreibung  von  Stadien,  sondem 
schildere,  was  sich  bei  verschiedener  Reife  des  Eies  an  den 
Nukleolen  feststellen  laBt. 

Hieran  schliefien  sich  zwei  Kapitel,  von  denen  das  erste 
notwendigerweise  die  kritische  Besprechung  der  CARNor'schen 
Arbeit  bringt,  sodann  aber  zur  Gewinnung  einer  umfangreicheren 
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Gnmdlage  fttr  theoretische  Betrachtungen  dasjenige  berichtet,  was 
gegenw&rtig  tlber  die  Eireifimg  der  Metazoen  bekannt  ist. 

£s  besteht  kein  Zwang  fflr  den  Leser,  mir  sodann  in  das 
fdnf te  Kapitel  hinein  zu  folgen,  obgleich  ich  selbst  es  als  organisch 
mit  den  vorhergehenden  verbundeD  betrachte,  da  ftLr  mich  die  um- 
lassende  BehaDdlung  der  r&tselbaften  ErscheinuDgeD  als  Bediirfius 
TOflag.  Ftlr  maochen  wird  dies  Bedttrfnis  Dicht  besteheD,  and 
ihm  werden  die  objektiven  DarstelluDgen  der  vier  ersten  Kapitel 


Eines  sei  bier  zum  Abschlusse  noch  bemerkt  Es  li^en 
meiner  Beschreibuug  14  Ovarien  zu  Grunde,  von  denen  in  jedem 
Falle  viele  Hunderte  von  Eiern  untersucbt  wurden.  Diese  Zahl 
Yon  Ovarien  ist  hinreichend,  urn  das  zu  entscheiden,  was  ich 
wollte;  sie  ist  aber  verschwindend  klein  gegen  das  ungeheure 
Material,  auf  das  sich  Carnoy  stQtzen  konnte.  Carnoy  und 
Lebrun  baben  sich  nach  ihren  eigenen  Worten  10  Jahre  „wie 
Oaleerenstr&flinge"  ihren  Untersuchungen  gewidmet.  Da  es  nicht 
im  Plane  meiner  Arbeiten  lag,  eine  £lhnliche  Zeit  unter  &hnlichen 
Umst&nden  zu  verbringen,  so  kann  ich  meine  positiven  Erfahrungen 
wohl  als  eine  Best&tigung,  negative  indes  nicht  als  eine  Wider- 
legung  der  CAKNOY'schen  Befunde  auffassen. 


Erstes  Kapitel. 

Dms  KeimblSschen  des  Tritoneneies  in  IbhSngtgkeit 
Ton  Flxierang  nnd  FSrbung. 

Heifie  Ohromsaure  und  ihre  Wirkung  auf  Erhaltung  und  Farb- 
barkett  des  Eies.  —  Beschaffenheit  des  Kemes  auf  verschiedenen  Stadien  der 
Reifong.  —  QiLSON'sches  Gemisch:  Erhaltungszustand  und  Farbbarkeit 
—  Beschaffenheit  des  Kernes.  —  Progressive  und  r^essive  Farbung.  —  Jo- 
<iierte  nnd  nicht  jodierte  Praparate.  —  FLEMMiNO'sches  Gemiscfi. 

Vergleich  mit  Bobn's  und  Carnoy's  Bildem.  —  Unterschiede  auf  die 
Fixienmg  zuruckzufuhren.  —  Nachweise  aus  der  Litteratur.  —  Kunstprodukte 
ond  Eunstdefekte.  —  Einschrankung  dieser  Begriffe  durch  Experiment  und 
Vergldchung.  —  Ergebnisse  des  ersten  Kapitels. 

Nicht  allein  der  Erhaltungszustand  eines  Objektes,  sondem 
aach  seine  sp&tere  F&higkeit,  Farbstoffe  anzundimen,  mu£  zur 
Benrteilang  der  GQte  eines  Fixierungsmittels  in  Betracht  gezogen 
warden.  Die  drei  im  wesentlichen  von  mir  angewendeten  Flttssig- 
keiten  lassen  sich  in  eine  Reihe  ordnen,  die  von  der  heifien 
Chroms&ure  tlber  das  Sublimatgemisch  zur  FLEHMiNG'schen  FlQssig- 
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keit  hinfiihrt.  Ftir  das  unreife  Tritonenei*)  liefert  die  Chrom- 
saure  die  beste  KonservieruDg  und  die  schlechteste  Farbbarkeit, 
das  FLEMMiNG'sche  Gemisch  die  am  weuigsten  zuverlassige  Kon- 
servierung  und  die  beste  Farbbarkeit  Die  GiLSON'sche  Fltissigkeit 
steht  in  der  Mitte  und  giebt,  vorsichtig  angewendet  bei  guter  Farb- 
barkeit auch  die  Formen  der  Eier  gut  wieder. 

Die  heiB  (80^)  angewendete  Chromsaure  —  ob  ^/2-proz.  oder 
Vs'Proz.,  ist  belanglos  —  erhalt  die  auBeren  Formen  der  Eier 
auf  alien  Stadien .  bewunderungswflrdig  gut.  Es  pressen  sich 
h5chstens  durch  die  Schnelligkeit  der  Fixierung  die  Eier  gegen- 
einander. 

Das  Keimblaschen  liegt  dem  Cytoplasma  enge  an.  In  alteren 
Eieru  findet  sich  neben  dem  Kern,  oder  auch  um  ihn  herum,  oft 
eine  feinstreifige  Masse,  die  bereits  frilhere  Untersucher  als  K  u  n  s  t  - 
p  r  0  d  u  k  t  gekennzeichnet  haben  (Schultze,  Holl,  Fick,  Joed  am,  King, 
13,  17,  24,  23,  79).  Selbst  wenn,  wie  oft  in  meinen  Praparaten, 
diese  Masse  ohne  Spur  eines  Spaltes  dem  Kern  und  dem  Eileib 
anliegt,  kann  sie  nicht  als  normale  Bildung  bezeichnet  werden,  well 
keinerlei  Bilder  zwischen  ibr  und  etwaigen  kleineren  analogen 
Bildungen  auf  fruheren  Stadien  vermitteln.  Je  jiinger  das  Ei  ist, 
um  so  glatter  ist  die  Peripherie  eines  Kernes;  auf  alteren  Stadien 
zeigt  das  Keimblaschen  fast  stets  bucklige  Auswiichse,  die  auf  dem 
Schnitt  eine  Wellenlinie  darstellen.  Pseudopodienartige  Fortsatze  treten 
ohne  gleichzeitig  zu  beobachtende  grobere  Schrumpfungan  niemals 
auf.  In  diesem  Sinne  haben  Holl,  Hertwig  u.  a.  gegen  Schultzb 
derartige  Vorspriinge  des  Kernes  fiir  Kunstprodukte  gehalten,  £r- 
wahnungswert  ist  die  Vermutung  von  Jordan  (23,  p.  294/5),  der 
vollig  glatte  Kernwande  selbst  bei  guter  Fixierung  neben  un- 
regelmalSig  eingezogenen  fand,  woraus  er  schlofi,  dafi  die  Fixierungs- 
mittel,  bevor  sie  den  Kern  toteten,  ihn  erst  reizten 
und  zu  Bewegungen  veranla^ten. 

Bevor  ich  micb  nun  zur  Bescbaffenbeit  des  Kernes  selbst 
wende,  m5chte  ich  fiir  Leser,  denen  die  BoRN'schen  Untersuchungen 
nicht  gegenwartig  sind,  kurz  eine  Scbilderung  der  Geschicke  des 
Keimblaschens  und  der  chromatischen  Substanz  wahrend  der  Reifung 
Yorausschicken,  wie  sie  nach  Born  sich  im  wesentlichen  gestalten. 
Das  in  den  Ureiern  vorhandene  primitive  Kerngerilst  l5st 
sich  auf,  indem  seine  einzelnen  Stiicke  sich  verbreitern  und 
in  immer  feinere  Fadchen  und  K5rnchen  zerfallen.  So  entstehen 
statt  der  Fadenstticke  grobere  und  spater  feinere  „Wolken"^ 
(Stadium    2).     Dies   ftthrt  zu    einem   Stadium   (3),   in   dem    das 


1)  Mittlerweile  habe  ich  dieselben  Erfahrungen  fiir  das  Neun- 
augenei  gemacht. 
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KeimblascheD  blafi  und  kaum  gefdrbt  erscheiot;  die  chromatische 
Sobstanz  befindet  sich  bier  in  so  feiner  VerteiluDg,  dafi  ibr  Nacb- 
weis  nicbt  gelingt.  Sp&ter  konzentriert  sich  das  Chromatin  wieder, 
uidem  eigentflmliche  moosartige^)  Figuren  auftreten.  Hierbei 
tritt  ein  sich  allmahlich  verbreiternder,  peripherischer,  chromatin- 
freier  Raum  auf  (^perimitotischer  Raum'^  —  Stadium  4),  w&hrend 
die  Fadengerflststrange  sich  central  lagern  („Centralk6rper"  — 
Stadium  5).  Allm&hlich  unter  immer  engerer  Eonzentration  bilden 
sich  aus  den  Moosfiguren  wieder  dickere  FsUlen,  die  dann  spMer 
m  die  Chromosomen  der  Spindel  ttbergehen. 

Diese  grdberen  Ver&nderungen  lassen  sich  in  Chrompraparaten 
leicht  erkennen.  Die  Objekte  sind  schwer  farbbar  und  eigent- 
lich  nur  dem  BOHMEB^schen  H&matoxylin  und  dem  Heidenhain- 
schen  Verfahren  zug&ngig.  Beide  F&rbungen  liefern  nur  gering- 
fOgige  Unterschiede.  Im  Stadium  1  erscheint  das  primare  Gerttst 
aos  einheitlichen  FlUlen  zusammengesetzt,  die  in  fast  bomogenem, 
farblosem  Karyoplasma  gelagert  sind.  Die  Aufl5sung  des  Fadens 
erfolgt  so,  dafi  er  dicht  nebeneinander  stehende  Seitenprossen  treibt 
(Fig.  la),  die  nach  der  dem  Faden  angewendeten  Seite  bin  in 
immer  zarter  werdende  K5mchen  zerfallen.  £s  I&fit  sich  spiiter 
m  den  Stadien  2  und  3  an  Chrompraparaten  die  Existenz  einzelner 
Fadenstficke  zwar  noch  nachweisen,  indes  erscheinen  sie  nur  als 
donklere,  quer-  oder  langsgetroffene  Centren,  umgeben  von  blasseren 
Zonen  (Fig.  4a).  Auf  der  H5he  des  Stadiums  3  bietet  das  Keim- 
bl&schen  ein  glasiges,  verschwommenes,  filziges  Aussehen  (Fig.  5a). 
Bei  der  gleichzeitig  immer  mehr  herabgesetzten  Farbbarkeit  ist 
hier  eigentlich  nichts  in  scharfen  Umrissen  erkennbar;  nur  ver- 
einzelt  gelingt  es  durch  Einstellung  der  Mikrometerschraube,  kurze, 
glasige  Chromosomen  zu  entdecken.  In  diesem  Stadium  bew^brt 
sich  die  HEiDENHAiN'sche  Methode  gar  nicbt,  da  man  entweder  keine 
scharfe  Differenzierung  oder  sebr  bald  vollige  Entf^rbung  erb&lt. 

Die  sp&ter  auftretenden  Moosfiguren  erscheinen  zunachst  als 
lange  axiale  FlUien,  mit  wirtelartig  um  diese  Achsen  angeordneten 
Seitenf&dchen  (Fig.  7a  u.  Phot.  4).  Ein  solches  Gebilde  ist  an- 
fimgiich  breit  und  verwaschen,  wird  aber  immer  schmaler  und 
schftrfer,  je  weiter  die  Eonzentration  des  „Centralk5rpers*'  vor- 
schreitet.    Sp&ter  vermag  man  dann  in  ihnen  langliche  StQckchen 


1)  Moosartige  Figuren,  Moose  nenne  ich  in  meiner  Arbeit 
diejenigen  (Jebilde,  die  man  sonst  als  ^^Lampencylinderbursten" 
(Bcckert)  oder  ^Chromatinfadengertiststr^Dge"  (Bobn)  bezeicbnet  hat. 
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eines  scharfer  farbbaren  Achsenfadens  zu  erkenneD  (Fig.  16a), 
wihrend  die  Seitensprossen  in  ihrer  ursprtinglichen  Deutlichkeit 
Dicht  mehr  nachweisbar  sind.  Es  findet  Aufspeicherung  des  Chro- 
matins r(ickl&ufig  in  eben  jene  F&den  statt.  HEiDENHAiN-Pr&- 
parate  liefern  deutlich  davon  abweichende  Bilder;  denn  der  dickere, 
den  Seitensprossen  iibergeordnete,  stark  gef&rbte  Achsenfaden  ist 
hierbei  bereits  zu  einer  Zeit  sichtbar,  wo  BOHMER-Pr&parate  noch 
in  alien  Teilen  gleichartig  differenzierte  Moosfiguren  zeigen.  In 
dem  sp&teren  Stadium,  in  dem  die  BOHMBR'sche  Farbung  jenen 
Achsenfaden  zuerst  hervortreten  l&Bt,  liefert  die  HEiDENHAiN'sche 
F&rbung  langliche,  dicke,  aus  einzelnen  Strichen,  wie  MORSE-Schrift, 
zusammengesetzte  F&den  (Fig.  15a).  Diesen  haften  seitlich  senk- 
recht  zur  Achse  des  Hauptfadens  dicht  bei  einander  feinere  F&dchen 
an,  die  weiterhin  durch  K5rnchen  sich  ins  Karyoplasma  aufl5sen. 
So  tritt  bei  Anwendung  der  HEiDENHAiN'schen  FUrbung  eine 
Uebereinstimmung  zwischen  der  Aufi5sung  des  prim&ren  Gerttstes 
(Fig.  2a)  und  der  Konzentration  des  Chromatins  in  die  Moos- 
figuren hervor,  die  das  BOHMER'sche  H&matoxylin  nicht  so  deut- 
lich zeigt. 


In  vieler  Hinsicht  anders  gestaltet  sich  das  Bild  des  Eeim- 
blaschens,  wenn  die  Eier  mit  dem  GiLSON'schen  Gemisch 
fixiert  werden. 

Das  Sublimatgemisch  erh^t  die  Eier  nicht  so  gut  wie  die 
heiBe  Chroms&ure.  Hsiufig,  namentlich  bei  dotterreichen  Eiem,  ent- 
steben  Spaltraume  zwischen  Zellleib  und  Kern;  ausnahmslos  gut 
werden  eigentlich  nur  junge  und  mittlere  Stadien  erbalten.  Gute 
Resultate  lieferte  gelegentlicb  die  Anwendung  der  ZENKER'schen 
Fltissigkeit  und  des  auf  40^  erw&rmten  GiLsoN'schen  Gemisches.  — 
Die  F&rbbarkeit  der  Eier  ist  vortrefflich. 

Ich  gehe  bei  der  Beschreibung  zunftchst  von  Prftparaten  aus, 
die  nach  Carnot's  Vorschrift  mit  Hematoxylin  geferbt  worden 
waren.  Das  Wesen  dieser  Vorschrift  besteht  darin,  dali  Carnoy 
nach  kurzer  Farbung  auf  dem  Objekttrftger  die  Pr&parate  ohne 
jegliche  Differenzierung  so  schnell  wie  moglich  in 
Balsam  bringt.  Auf  diese  Weise  wird  jede,  auch  die  geringste 
Extraktion  vermieden,  und  es  findet  gleichsam  eine  reine  Chro- 
matinreaktion  statt. 

Carnoy  wiinscht  DELAFiELn'sches  Hamatoxylin  angewendet ;  ich 
habe  daneben  auch  eine  3  Jahre  alte  Ldsung  von  HAXSBN'schem 
Hematoxylin  gebraucht.  Beide  Farbungen  weichen  nur  im  Ton 
ein  wenig  voneinander  ab,  unterscheiden  sich  sonst  aber  nicht  von- 
einander. 
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AbweichuDgen  von  Chrompr&parateD  entsteheD  bereits  bei  der 
Autl58UBg  des  primitiven  Gertistes.  Hier  sind  keine  ins  Karyo- 
plasma  zerfliefienden  Seitensprossen  zu  tre£fen,  vielmehr  nehmen 
die  Fadenstdcke  das  Aussehen  eines  Filigranwerkes  an, 
dnrch  dessen  feinste  Ausl&afer  anscheinend  Anastomosen  her- 
gestellt  werden^).  Indem  die  Hauptfaden  immer  zarter  werden, 
verlieren  sie  schliefilich  ibren  Wert  als  Acbsenf&den,  und  das 
ganze  Keimbldschen  erscheint  erfiillt  von  einem  allerfeinsten  Faden- 
gewirr.  Aber  selbst  hier  ist  es  unter  alien  Umst&nden  m5glich, 
scharf  begrenzte,  deutlich  gef&rbte  Chromosomen  zu  erkennen. 
Ein  Stadium  der  Wolkenbildung  und  ein  weiteres, 
in  dem  das  Chromatin  unsichtbar  fein  verteilt  ist, 
existiert  bei  progressiv  gef&rbten  Sublimatprd.- 
paraten  demnach  nicht  (Fig.  6a,  Photogr.  16  u.  18). 

Zur  Zeit  der  ersten  Dotterbildung  und  der  beginnenden  Kon- 
zentration  (vergl.  oben  Stadium  4)  macht  sich  nun  hier  eine  eigen- 
tllmliche  Ver&nderung  an  den  F&den  bemerkbar.  Sie  scheinen 
wieder  dicker,  dunkler,  femer  aber  sind  sie  l&nger  und  oft 
sonderbar  geformt.  Ich  bilde  einige  solche  F&den  ab  (Fig.  11a), 
um  zu  zeigen,  wie  sie  schlangenartig  oder  in  Achtertouren  in 
Bumnigfaltigen  Abwandelungen  auftreten.  Das  Verstandnis  dieser 
Dinge  mrd  dadurch  nun  ungemein  erschwert,  daB  hier  mit 
Sicherheit  dazwischen  andere,  dickere  F&den  und 
Strftnge  zu  beobachten  sind,  die  nachweislich,  wie 
das  in  Kapitel  II  des  naheren  gezeigt  werden  wird, 
Abk5mmlinge  von  Nukleolen  sind;  da  ferner  jene  zuerst 
erw&bnten  feineren  Fddchen  fast  immer  in  Verbindung  mit  gr5beren 
KQgelchen  stehen,  und  da  von  ihnen  bis  zu  den  dickeren,  nukleolen- 
entsprossenen  F&den  alio  mdglichen  Ueberg&nge  bestehen,  so 
wird  die  Ableitung  des  Zustandes,  in  dem  sich  zu  Beginn  des 
Stadimns  4  das  Cluromatin  befindet,  in  Sublimatpr&paraten  zweifel- 
haft  —  Es  kann,  wie  es  nach  Ghrompr&paraten  der  Fall  zu 
sein  scbeint,  aus  einer  Umlagerung  des  primitiven  Gertistes  ent- 
standen  sein,  es  kann  aber  auch  seinen  Ursprung  in  um- 
gewandelter  Nukleolarsnbstanz  besitzen ;  zum  Teil  ist  dies  letztere 
sogar  sicher  der  Fall. 

Bd  weiter  fortschreitender  Konzentration  (Fig.  8a,  9a)  werden 
inch  hier  die  F&den  sch&rfer;  es  bildet  sich  der  Centralk5rper 
und  eine  um  diesen  gelagerte  chromatinfreie  Zone.    Jene  Moos- 


1)  cf.  p.  228,  Anm.  2. 
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figuren  treten  aber  hier  meist  nicbt  mit  solcher  Deutlichkeit  her- 
Yor,  wie  bei  Chrompr&paraten.  Wohl  sieht  man  bei  schwachen 
Vergr5Berungen  jetzt  bereits  oft  dunklere  Zflge  auftreten;  die 
aber  entstehen  so,  dafi  die  kurzen  Fadchen  sich  regelm&liig  zu 
lagern  beginnen,  mit  ihren  dunkelsten  Stellen,  den  Kflgel- 
chen  Oder  den  Umbiegungsstellen,  hintereinander  (Fig.  10a)» 
So  entstehen  scheinbar  Moosfiguren  mit  einer  centralen 
K5rncbenacbse  und  seitlich  von  diesen  Kdmchen  ausstrahlenden 
F&dchen.  Dabei  bleiben  aber  in  Wahrheit  die  einzelnen  Flulchen 
immer  noch  isoliert,  und  selbst  in  sp&teren  Phasen  des  Central- 
kdrpers  sind  allermeist  noch  isolierte  Faden  der  beschriebenen 
Art  zu  finden  (z.  B.  Photogr.  15). 

Daneben  treten  dann  zweitens,  namentlich  in  sp&teren  Stadien^ 
echte  Moosfiguren  vor,  die  indes  von  denen  in  Ghrompr&paraten 
in  ihrer  Gestalt  abweichen.  Bei  Auflosung  durch  starkste  Ver- 
grdfierungen  zeigen  sie  eine  Achse  aus  hintereinander  gereihten 
Kdmchen  und  FadenstQcken,  die  jedes  einzein  fadige  Seiten- 
sprossen  treiben.  Bei  weiterer  Veranderung  werden  dann  die 
AchsenstQcke  immer  scharfer,  die  Seitenfd,den  immer  feiner  und 
kflrzer  (Fig.  14a). 

Endlich  kommen  drittens  nun  auch  solche  Moosfiguren  vor, 
die  direkt  mit  den  von  Born  beschriebenen  verglichen  werden 
k5nnen,  und  zwar  habe  ich  diese  in  Sublimatpraparaten  seltener 
und  schon  auf  frUheren  Stadien  beobachtet,  wo  noch  keine  Dotter- 
bildung  im  Ei  stattgefunden  hatte  (Fig.  12a  u.  13a). 

Zu  den  regressiven  F&rbungen  w&re  die  Durchfarbung  ganzer 
Eier  mit  Boraxkarmin  zu  rechnen.  Diese  ftir  Wirbellose  und 
gelegentlich  fQr  Selachiereier  empfohlene  und  gelobte  Farbung  be- 
friedigt  beim  Tritonenei  wenig^).  Junge,  dotterlose  Eier  fiurben 
sich  gut;  das  primare  KerngerUst  und  seine  AufI5sung  erscheint 
ahnlich  wie  bei  Hamatoxylinfarbung.  Abweichend  zeigen  sich  die 
Moosfiguren  des  Centralkorpers.  Offenbar  weil  die  Farbung  weniger 
distinkt  ausf&llt,  sind  die  isolierten  AchsenstUckchen  und  die  zarten 
Seitensprossen  nicht  so  differenziert  wie  bei  Hamatoxylinfarbungen. 
Sie  unterscheiden  sich  hier  eigentlich  nicht  wesentiich  von  dem 
Filigranwerk  des  prim&ren  Kemgerdstes. 

Prinzipiellen  Unterschieden  begegnen  wir  nun  bei  der 
F&rbung  nach  Heidenhain.    Diese  Unterschiede  werden,  wie 


1)  RccKERT    (19)    hatte     allerdings    bei    grofieren    Eiern    das 
isolierte  Keimblaschen  gefarbt. 
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sich  erwarten  laCt,  auf  EotfarbuDg  der  feinsten  Eleroente 
zorilckzuftlhren  sein.  So  uDscheinbar  dies  dtlnkt,  so  auffallig  sind 
die  dadurch  hervorgerufenen  Abweichungen.  Die  Zustande  bei 
der  VerdQnnuDg  des  Chromatins  konnen  nicht  mit  Sicherheit  zur 
DarstelluDg  gebracht  werden,  weil  der  MaBstab  fQr  den  Grad  der 
DiflFerenzierung  fehlt.  Entweder  bleibt  zuviel  Farbe  im  Schnitt, 
Oder  der  Untergrund  wird  blafi.  In  jedem  Falle  f^schen  wir  das 
Bild  der  ersten  Stadien.  Dem  stebt  als  Vorzug  entgegen,  daS 
die  starkeren  Elemente  viel  deutlicber  zur  Erscheinung  gelangen, 
was  namentlich  fQr  das  dritte  Stadium,  die  scblangenlinigen  Faden 
und  deren  Ableitung,  sehr  wertvoU  ist.  Prachtig  treten  die  —  fttr 
Sablimatpr&parate  oben  an  dritter  Stelle  —  beschriebenen,  seltenen 
echten  Moosfiguren  hervor.  Besonders  sch5n  lassen  die  sp&teren 
Moose  des  Centralk5rpers  ihre  Zusammensetzung  aus  ccntralen 
E5mchen  und  F&dchen  erkennen  (Fig.  10a). 

Es  ist  nun  der  Frage  zu  gedenken,  deren  Entscheidung  meine 
Untersuchungen  im  Anfange  gegolten  haben,  ob  namlich  die  Jo- 
dieruDg  irgendwie  wesentlich  das  mikroskopische  Bild  be- 
einflufit.- 

£s  durfte  von  Interesse  sein,  die  Behandlung  dieser  Praparate 
kennen  zu  lemen.  Hierzu  folgeude  Angaben:  Fixation  im  Gilson- 
schen  Gemisch  verschieden  lauge,  von  10  bis  zu  30  Minuten,  je 
nach  der  Grofie  der  Eier.  —  4  bis  24  Stunden  Sptilung  in  fliefiendem 
Lieitungswasser.  —  70-proz.  Alkohol.  —  Im  80-proz.  Alkohol  Jo- 
dierung  einer  Portion  der  Ovarialsttickchen  3  bis  5  Tage,  bis  die 
neu  aufgefQllte  alkoholische  Jodtinktur  ibren  braunen  Ton  vollig 
behielt.  Zum  Teil  wurden  die  Praparate  einzeln  untersucht,  zum 
Teil  indes  auch  auf  demselben  Objekttrager  jodierte  und 
nicht  jodierte  Eier  behandelt. 

Als  einzigen  Unterschied  zwischen  beiderlei  Praparaten  konnte 
ich  feststellen,  daS  jodierte  Pr&parate  eine  zartere  Farbung  geben, 
sowohl  ein  feiner  abget5ntes  und  differenziertes  Gytoplasma  bei 
dotterlosen  Eiem,  als  auch  vornehmlich  einen  helleren  Untergrund 
fQr  das  Chromatin  im  Kern.  Jodierte  Prfiparate  farben  sich  ferner 
mit  Hamatoxylin  progressiv  schwerer  und  differenzieren 
sich  nach  Heidenhain  leichter,  so  dafi  auf  demselben  Objekt- 
tr&ger  von  den  verschieden  behandelten  Praparaten  meist  eine 
Reihe  Qberfarbt  bleibt,  oder  die  an  der e  zu  stark  extrahiert  ist 

Ich  glaube  also,  dafi  im  Kern  selbst  allerdings  Niederschl&ge 
vorkommen,  dafi  sie  aber  nur  in  Form  feinster  Komchen  das 
Karyoplasma  und  die  Chromosomen  verunreinigen.  An  nicht 
jodierten  Sublimatprllparaten  Beobachtungen  an  Mikrosomen  vor- 
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zunehmen,  w&re  demnach  nattLrlich  unstatthaft  DagegeD  babe 
ich  die  grdfieren,  bei  einiger  Uebung  schon  mit  schw&cbereD 
VergrSfierungen  sichtbaren  Gebilde,  die  im  D&chsten  Kapitel  — 
oft  in  UebereinstimmuDg  mit  Garnot  und  Lebrun  —  geschildert 
werden-sollen,  bei  jeder  Art  Prftparaten  gefanden,  bei  den  zarteren, 
jodierten  oft  gerade  besonders  schdn.  Diese  Gebilde  siDd  un- 
abh&Dgig  voD  Jod  und  Nicbt-jod,  zumal  sie  auch  bei  Chrom- 
prilparaten  und  solchen  aus  FLBMMiNa'scber  FlQssigkeit  vor- 
kommen.  Man  wird  sicberlicb  aucb  nacb  der  Lektdre  des  zweiten 
Kapitels  zu  der  Ueberzeugung  kommen,  dafi  Scbmutz  nicht  im 
stande  sein  kann,  derartige  Gebilde  nacbzuahmen,  wie  sie  die 
aicb  umgestaltende  Nukleolensubstanz  bei  aller  Regel- 
losigkeit  docb  immerbin  nicbt  gesetzlos  bervorbringt 

Es  bleibt  mir  nacb  diesem  Exkars  nocb  Qbrig,  einige  Angaben 
tlber  die  in  scbwacbem  FLEMHiNG'scben  Gemiscb  fixierten  Eier 
zu  macben. 

Dies  Gemiscb  konserviert  allerdings  nun  die  Eier  gar  nicht 
gut,  namentlicb  nicbt  in  &lteren  Stadien.  Oft  ist  das  Keimblascben 
ringsum  vom  Ei  gelost;  die  „Hdfe^',  die  sicb  b&ufig  aucb  bei 
anderer  Fixation  um  die  Nukleolen  berum  finden,  sind  bei  der 
Fixation  nacb  Flemmino  auUerordentlicb  groB.  Oft  zieben  sicb 
F&dchen  von  dem  gescbrumpften  Nucleolus  durcb  den  Hof  radien- 
fSnnig  zum  Earyoplasma  bin.  Aucb  Verunstaltungen  des  Kernes 
sind  nicbt  selten.  Gleicbwobl  balte  icb  diese  Fixation  ftir  un- 
umganglicb  wegen  der  berrlicben  F&rbungen,  die  sie  zul&fit. 
Unter  KontroUe  durcb  anders  fixierte  Prftparate  konnen  die  mit 
Saffranin  oder  nacb  Heidenhain  gefllrbten  Scbnitte  sebr  wobl 
verwendet  werden  ^). 

Im  bistologiscben  Bilde  weicben  FLEMMiNG-Prftparate  nicht 
wesentlich  von  Sublimatprd,paraten  ab  (Fig.  3a)*),  unterscbeiden 
sicb  indes  scharf  von  Chrompr^paraten.  Auch  bei  ibnen 
kommt  weder  ein  „Wolkenstadium^V  i^^h  ^^^  Stadium  unsichtbar 
feiner  Verteilung  des  Chromatins  je  zur  Erscheinung.  Die  Moos- 
figuren    zeigen    ebenfalls,    wie    bei    Sublimat,    die    verscbiedenen 


1)  EoHLBRUGGE  (80)  bat  seine  Eier  in  Pikrinschwefels&ure 
fixiert  und  bei  der  Einbettung  4 — 5  (!)  Tage  in  Paraffin  gelassen. 
KontroUpraparate  nacb  anderer  Fixation  wendet  er  nicbt  an.  Icb 
mdcbte  bereits  bier,  wo  icb  den  EinfluB  der  Technik  erortere,  aus- 
drtlcklicb  darauf  binweisen,  daB  icb  die  Abbildungen,  die  KoHii- 
BRUOOE  giebt,  fUr  diejenigen  scliwer  gescbadigter  Eier,  und 
die  Ergebnisse,  zu  denen  er  durcb  diese  Pr&parate  gelangt,  demnach 
zum  Teil  ftir  falscb  balten  mufi.    N&beres  bierilber  im  Kapitel  IV. 

2)  Fig.  3a  gilt  aucb  ann&bemd  fiir  das  gleicbe  Stadium  der  in 
Sublimat  fixierten  Eier. 
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Formen,  entweder  die  ZusammensetzuDg  aus  centralen  KdrDchen 
mil  seitlichen  F&den  oder  seltener  eine  centrale  Achse  mit  Seiten- 
sprosseD.  Die  letztgenannte  Modifikation  sieht  bei  Flemming- 
Praparaten  der  Aufl5sung  des  primftren  Gerflstes  (Fig.  3a)  so 
ahnlicb,  dafi  man  beide  Zustd.nde  in  ibrem  Wesen  nicht  so  scbarf 
m  scbeideD  geneigt  ist  wie  bei  anderen  Fixationen. 

£s  ist  aus  dieser  Beschreibung  uDd  meinen  AbbilduDgen,  die 
zum  Teil  denen  Born's,  zum  Teil  denen  Carnoy's  gleichen,  er- 
dchtlich,  dafi  die  Abweicbungen  zwischen  den  Ergebnissen  beider 
Arbeiten  zum  Teil  sicherlicb  auf  die  Behandlung  der  Objekte 
zurQckzufQhreD  sind.  Die  Behandlung  mit  Chrom  liefert  eher  und 
deutlicher  Abweicbungen  von  Sublimatpr&paraten,  als  die  an  Subli- 
matprHparaten  selbst  vorgenommene  oder  unterlassene  Jodierung 
Verscbiedenbeiten  mit  sicb  bringt.  £s  folgt  somit  weiterbin,  dafi 
die  Resultate  beider  Arbeiten  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
inkommensurabel  sind.  Das  gilt  aber  auch  fttr  die  Be- 
Dutzung  s&rotlicher  Litteraturangaben  Qberhaupt,  die  nie  ohne 
sorgf&ltige  Erwagung  der  durcb  Fixation  und  Fftrbung  ausgeQbten 
EinflQsse  erfolgten  soUte.  Wie  viele  WidersprQche  m5gen  durcb 
sie  hervorgerufen  worden  seini 

Born  selbst  hat  diese  Kritik  vielleicht  am  strengsten  getibt, 
indem  er  die  Arbeiten  seiner  Vorg&nger  stets  auf  die  Fixierung 
and  Farbnng  der  untersuchten  Objekte  bin  prtlft  und  Abweicbungen 
hierauf  zurflckzufthren  sucht  (vergl.  p.  47,  53  u.  57  seiner  Arbeit). 
Aber  mehr  noch:  Born  giebt  p.  6  an,  dafi  er  nach  Fixation  mit 
Soblimateisessig  zwar  in  den  Anfangs-  und  Endstadien  gute  Bilder 
erfaalten  babe.  „Ftir  die  dazwischen  liegenden  Stadien  aber  ist 
der Sublimateisessig voUkommen unbrauchbar.  Man  magfarben, 
wie  man  will,  von  dem,  was  ich  als  Ghromatinfaden- 
str&nge  beschrieben  habe  ( —  Moosfiguren  — ),  sind  nur 
Andeutungen  zu  sehen^^O-  ^^  ^r  dann  sogar  einige  Ab- 
weicbungen in  der  RtcKERT'schen  (19)  Beschreibung  auf  diese 
Sublimateisessigfixation  zurQckfQhrt  (p.  53),  da  er  ferner  zugiebt, 
dafi  in  Bezug  auf  feinste  histologische  Details  die  Be- 
schreibung der  Chromatinfadenstrange  (Moosfiguren)  bei  Flemming, 
Rabl,  Schultze  etc.,  die  anders  fixiert  batten,  mit  seiner 
Beschreibung  nicht  Qbereinstimme  —  da  all  dies  sogar  gescbiebt, 
so  ist  es  um  so  wunderbarer,  dafi  er  nur  seiner  Beschreibung 


1)  Bei  Born  nicht  gesperrt. 
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Bicht  eben  jenen  Einwand  zu  machen  sich  veranlaOt  fiihlte.  Es 
ist  anzunehmen,  daB  er  zu  dieser  einseitigen  Bevorzugung  der 
heiBen  Chromsaure  durch  die  bestechende  Konservierung  der  aufieren 
Formen  der  Eier  veranlaCt  worden  ist. 

Eine  Beibe  von  Beispielen  aus  alteren  und  neueren  Arbeiten 
soil  zun&chst  darthuD,  dafi  die  oben  erorterten  Abweichungen 
wahrscheinlich  typische  Funktionen  der  jeweils  be- 
Dutzten  FixieruDgsmittel  sind. 

Jordan  z.  B.  (23),  der  mit  heiUem  Wasser  fixierte  und  in 
steigendem  Alkohol  h&rtete,  bildet  beim  Wassermolch  Dinge 
ab,  die  noch  lange  nicht  auf  der  Hohe  der  BoRN'schen  Abbildungen 
stehen.  GbOnboos  (49)  fixierte  mit  Sublimat  und  bildet  auf  Fig.  2 
ein  bereits  ziemlich  reifes  Ei  des  Stadiums  5  von  Bobn  ab.  Trotz- 
dem  keine  Spur  von  Moosgebilden,  nur  zerstreute  fadenahnliche 
Gebilde.  Eine  sehr  interessante  Angabe  finde  ich  bei  Bccksbt 
(19,  p.  46/46).  Wahrend  auf  dem  Stadium  feinster  Verteilung  an 
Sublimatpraparaten  feinste  Faserchen  und  Kornchen  zu 
sehen  sind,  zeigen  Praparate  aus  FLEMMiNO^scher  Losung  auch 
in  dieser  Periode  die  typischen  Chromosomen.  — 
Cunningham  (58,  p.  146)  zeichnet  auf  Fig.  27,  Taf.  IV,  ein  mit 
Pikrinschwefelsaure  fixiertes  KeimblSschen,  das  Carnoy's  Bildem 
auffellig  gleicht.  Andererseits  eine  Reihe  von  Stadien  der  Eier 
von  Trigla  gumardus,  die  er  mit  ^/^-proz.  Chroms&ure  fijdert 
hatte.  Deren  reifstes  Stadium  zeigt  die  Nukleolen  an  der  Kem- 
membran  und  innen  nichts  als  blasse,  kornige  Substanz  ! ! 
Fulton  (60)  hat  Eier  von  Knochenfischen  mit  PBRBNYi'scher  und 
FLBMMiNG'scher  Fldssigkeit  fixiert.  Seine  Abbildungen  auf  Taf.  HI 
deuten  auf  tadellose  Konservierung.  Die  Bilder,  die  den  Carnoy- 
schen  fast  vollig  gleichen,  sind  sehr  auflftJlig.  Auch  die  Ab- 
bildungen, die  Miss  King  (79)  auf  p.  304/6  von  Bufo  beschreibt, 
wurden  vorzugsweise  durch  Sublimateisessig  gewonnen.  Sie  wiederum. 
zeigen  die  Moosfiguren  aus  centralen  Kornchen  zusammengesetzt, 
deren  jedes  einen  einzelnen  AuslSufer  besitzt. 

All  diese  Beispiele  und  meine  eigenen  Nachweise  lassen  fol- 
gende  drei  ScblUsse  zu: 

1)  Die  ReifiiDgserscheinuDgeQ  im  ganzen  bestehen  in  Auf- 
l5suDg,  VerdUnnung  und  KoDzentration  des  chromatischen  Geriistes. 
So  sind  jetzt  an  so  vielen  Objekten  bestatigt  worden,  dafi  sie  als 
sichere  Erwerbung  der  Wissenscbaft  gelten  mUssen. 

2)  Die  feineren  Vorgange  bei  der  Aufl5sung,  Verdichtung 
und  Konzentration  sind  keineswegs  sicher  bekannt.  Ibre  mikro- 
skopiscben  Bilder  sind  bis  zu  einem  gewissen  Grade  Kunst- 
produkte. 

3)  Diese  Kunstprodukte  erscheinen  als  Kunstprodukte  im 
engeren  Sinne,  wo  etwas  auftritt,  was  normal  nicht  vorhanden  ist. 
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Oder  als  Kunstdefekte,  wo  normal  vorhandene  Strukturen 
Bicht  enthtUlt  werden. 

^eDn  es  nun  als  eine  Aufgabe  der  Forschung  bezeichnet 
werden  muS,  den  Umfang  des  Begri£fes  „Kunstprodukf^  nach 
M5glichkeit  zu  verengem,  so  ist  uns  das,  da  wir  ja  auf  die  Fixa- 
tion angewiesen  sind,  nur  durch  l)enkprozesse  m5glich, 
die  auf  Gnind  des  Experimentes  durch  Vergleichung  festzustellen 
suchen,  welche  Fixierung  der  lebenden  Substanz  am  nachsten 
kommt  und  welche  Bilder  bei  verschied^nen  Fixationen  am  hau- 
figsten  sind. 

Die  Mehrzahl  aller  experimentellen  Untersuchungen  besch&ftigt 
sich  mit  der  Frage,  welche  Einwirkung  ein  Reagens  auf  die 
Zelle  und  die  Gewebe  besitze.  Hier  werden  dann  verschiedene 
Objekte  ein  und  demselben  Reagens  unterworfen  ^ ).  —  Eine 
ganz  andere  Aufgabe  ist  es,  zu  entscheiden,  wie  ein  und  das- 
selbe   Objekt  von   verschiedenen  Reagentien  gestaltet  wird.    Sie 


1)  BuRCHARD  (La  Cellule,  Tome  XII,  1897)  bespricht  p.  362/3 
den  Einflufi  von  Bichromatsalzen  auf  den  Zellkern;  bei  einer 
Mifichung  von  Kal.  bichr.  und  Sublimat  sollen  die  Chromosomen  im 
C^gensatz  zu  anderen  Fixationsmitteln  verzerrte  Formen  haben. 
Jordan  (23)  sagt  uber  die  Pikrinschwefelsaure  (p.  271),  dafi  sie  die 
Kemstrukturen  der  Ovarialeier  vernichte.  Kaisbblino  und  Germeb 
(30)  geben  an,  daiS  Osmiums&are  zu  1  Proz.  im  Gegensatz  zum 
FLEMMTNG'schen  Gemisch  nur  geringe  Quellung  hervorrufe.  Durch 
die  Wirkung  der  Ghroms&ure  im  FLEMMiNo'schen  Gemisch  komme 
eine  Struktur  in  das  Ei  hinein,  die  vorher  nicht  darin  gewesen  sei. 
^Die  Osmiumsaure  ist  iLberhaupt  als  Fixationsmittel  ftir  zarte  Ob- 
jekte am  meisten  geeignet  und  zu  empfehlen.  Neben  geringfugigen 
Orofienverlinderungen  bleiben  die  Konturen  und  Formen  mit  grower 
Sch&rfe  erhalten.  AuUerdem  ist  die  schnelle  Wirkung,  welche  an 
der  Schwarzung  der  Dotterkugeln  leicht  zu  kontrollieren  ist,  ein 
Vorteil."  Flbmming  (37)  hat  indes  der  Osmiumsaure  in  seinem 
Gemisch  andere  Wirkungen  zugeschrieben.  Sie  bringt  lediglich  die 
Nnkleolen  scharf  hervor.  „Im  Innern  giebt  sie  Kerusaft  und  Ge- 
rostwerk  gleichen  Index  und  l£lfit  sie  gleichf^rmig  komig  erscheinen" 

An  der  Peripherie  der  Objekte  kommen  nur  die  Nukleolen 

zur  Darstellung,  reine  Osmiumwirkung.  Durch  die  geh&rtete  Zone 
tritt  wenig  Osmiumsaure  hindurch,  weshalb  im  Innern  wesentlich 
die  beiden  Sauren  wirken,  die  aufier  Osmium  im  Gemisch  sind.  — 
SoBOTTA  teilt  mit,  d&Si  FLSMHiNo'sche  Flussigkeit  mit  starkem  Os- 
miomgehalc  Tritoneneier  sehr  gut  £ziere,  Ovarialeier  dagegen 
mit  wenig  Osmium  fixiert  werden  mtifiten.  Aus  Cunningham's 
Arbeit  (58)  geht  hervor,  dafi  an  der  Peripherie  der  Stticke,  wo  das 
FLEMxiNo'sche  Gemisch  starker  gewirkt  habe,  die  ChromatinflLden 
schwacher  und  weniger  scharf  gefkrbt  seien  als  im  Innern. 
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mufi  eigeDtlich,  wenn  auch  Dicht  f&r  jedes  Objekt,  so  doch  fOr 
gr5&ere  Gruppen  von  Objekten,  jedesmal  ad  hoc  gelost  werden, 
sobald  es  an  die  feinsten  histologischen  Details  geht.  Was  ich 
tiber  diese  Verh&ltnisse  am  Tritonenei  ermittein  konnte,  m5chte 
ich  in  folgende  S&tze  zusammenfassen,  denen  zugleich  auch  die 
Erfahrungen  anderer  Autoreii  an  diesem  und  verwandten  Objekten 
zu  Grunde  gelegt  sind: 

1)  Die  Chroms&ure  verdeckt  einen  Teil  der  feineren  Struktur 
des  Kernes.  Sie  macht  ihn  glasig  und  opak,  hebt  aber  gleich- 
zeitig  die  Stellen,  an  denen  das  Chromatin  dichter  liegt,  starker 
hervor,  so  dafi  der  Gegensatz  zwischen  dichteren  und  mehr 
di£fusen  Ansammlungen  unberechtigt  stark  erscheint  —  Dagegen 
sind  die  Schruropfungen  am  allergeringsten ;  die  aufieren  Formen 
der  Gebilde  im  Kern  —  z.  B.  der  Nukleolen  —  k5nnen  mit  Ver- 
trauen  betrachtet  werden. 

2)  Das  GiLSON'sche  Gemisch  f&llt  den  Kerninhalt  ganz  anders 
als  Ghromsaure,  und  zwar  in  alien  seinen  Teilen  mehr  gleich- 
mafiig.  Es  bringt  da  distinkte  Chromosomen  hervor,  wo 
die  Chromsaure  nur  verquollene  Wolken  zeigt.  Der  Gegensatz 
zwischen  den  dichteren  Ansammlungen,  wie  sie  in  den  Moosfiguren 
der  Chromprd,parate  erscheinen,  und  der  lockeren  Yerteilung  der 
Chromosomen  geht  zum  Teil  dadurch  verloren.  Die  Chromatin- 
fadenstr&nge  von  Born  sind  wahrscheinlich  nur  ein  spe- 
cie Her  Fall  der  Konzentration,  der  einzige,  der  in  dem  glasigen 
Karyoplasma  sich  deutlich  ausdrtickt.  Und  auch  dieser  eine  Fall 
enth&lt  oflfenbar  noch  die  beiden  Unterabteilungen  der  Sublimat- 
pr&parate,  n&mlich  die  mit  centraler  K5rnchenmasse  und  die  mit 
einheitlicher  Achse.  Es  gelang  ja  bei  geeigneter  Farbung,  auch 
an  Chrompraparaten  Verschiedenheiten  darzu- 
s teilen  (p.  223/224).  Die  Schrumpfungen  bei  Sublimatpraparaten 
sind  bei  kleineren  und  mittleren  Eiern  nicht  std,rker  als  bei 
Chromprftparaten,  hingegen  bei  alteren  Stadien  oft  recht  betr^chtlich. 

3)  Die  FLEMMiNG'sche  FlUssigkeit  liefert  Bilder,  die  denen 
unter  2.  auffallig  stark  gleichen,  doch  bringt  sie  starke 
Schrumpfungen  mit  sich. 

Diese  SchlUsse,  die  nur  ftir  das  Tritonenei  mit  absoluter 
Sicherheit  gelten,  gestatten  nun  wohl,  die  Bilder,  die  mit  Sublimat 
und  FLEMMiNo'scber  Fliissigkeit  auftreten,  als  mindestens  ebenso 
nahe,  wenn  nicht  nfther,  dem  lebenden  Zustande  stehend  zu  be- 
trachten  als  die  allein  durch  heifie  Chromsaure  erhaltenen.  Ge- 
bilde  endlich,   die  bei  alien  Fixationen   erscheinen,   werden   mit 
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grofier  Wahrscheinlichkeit  als  eine  treue  Wiedergabe  oder  auch 
als  ein  typisches  Aequivalent  des  lebenden  Kernes  betrachtet 
warden  k5nnen. 

Ich  babe  in  dieser  Zusammenfassung  des  ersten  Eapitels  der 
F&rbang  und  deren  Variation  nicht  mehr  gedacht.  Das  Wesent- 
lichste  ist  dariiber  oben  bemerkt  worden.  Ich  wiederhole  lediglich, 
daB  —  mag  man  die  F&rbung  der  feinsten  Elemente  fQr  einen 
chemischen  oder  physikalischen  Vorgang  halten  —  auf  alle  Falle 
diejenige  Farbung  das  meiste  Vertrauen  besitzt,  bei  der  jede 
Differenzierung  ausgeschlossen  ist.  Dem  entspricht  fiir  den 
Torliegenden  Fall  die  Anwendung  des  Hamatoxylins  nach  Cabnot's 
Vorschrift.  Die  Darstellung  kompakterer  Elemente  gelingt  sodann 
am  scbarfsten  durch  die  Anwendung  des  HEiDENHAiN'schen  Ver- 
fahrens,  dessen  Besultate  allerdings  durch  die  progressiven  Far- 
bungen  zu  kontroUen  sind. 


Zweites  Kapitel. 

Die  Erschelnungeii  der  NukleolenanflSsiiiig  unabhftngtg  Ton 
Fixlerung  und  FSrbniig. 

Allgemeines.  —  1.  Euhende  Nukleoien  — 2.  Nukleolen  in  Bew^ung. 
Gang  der  AufloBung:  a)  Nukleolen  mi t  veranderter  Form,  Vakuolisierung, 
Zerkluftung  —  b)  Nukleolarsubstanz  in  Aufloeung  —  c)  Chromosomenahnliche 
Gebilde  aus  Nukleolarsubstanz:  a)  Filamente  ans  groberen  FSden  —  (i)  FiLa- 
mente  aus  Kornchen  —  y)  isolierte  Filamente.  —  An  hang:  Auflosung  ins 
Karyopiasma  —  abgeblal^te  Formen. 

Ich  wende  mich  nunmehr  den  Verhaltnissen  der  Nukleolen 
im  besonderen  zu.  Bei  erster  Bekanntschaft  mit  dem  vorliegenden 
Objekte  fallen  uns  lediglich  solche  Gebilde  in  die  Augen,  die  unter 
den  morphologischen  Begriff  eines  Nucleolus  geh5ren,  d.  h. 
eines  allseitig  scharf  begrenzten,  runden  K6rperchens  im  Kerne. 
Diese  Kdrper  k5nnen  in  Lage,  6r5fie  und  F&rbbarkeit 
▼ariieren  (ruhende  Nukleolen). 

Bei  weiterer  Vertiefung  in  das  Objekt  zeigt  es  sich  indes, 
daS  auch  ihre  Form  keineswegs  unver&nderlich  ist.  Es  kommen 
KOrper  vor,  die  nicht  mehr  rund  und  auch  nicht  mehr  kompakt 
sind,  sondern  in  mannigfacher  Art  Auslaufer,  Buckel,  Einziehungen, 
ZerschnUrungen  und  Vakuolisierungen  zeigen.  Bei  einem  grofien 
Tell  dieser  Formen  kann  man  nicht  zweifelhaft  sein,  dafi  es  sich 
hier   noch  am  Nukleolen  handelt,   da   sich  alle  nur  wUnschens- 
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werten  Uebergange  zwischen  den  Nukleolen  und  den  Umbildungei> 
finden  (a). 

Man  triflft  dann  aber  weiterhin  auf  Gebilde,  deren  Bedeutung 
wir  kaum  erfassen  kSnnten,  wenn  nicht  die  nStigen  Debergange^ 
auch  hier  schlieSlich  gegeben  waren.  Wunderlich  geformte  Massen^ 
kompakt  oder  vakuolisiert,  zeigen  bandartige  oder  f&dige  Aus- 
Uufer,  oder  es  Ziehen  breite  B&nder  durch  den  Kern,  in  Ver- 
bindung  mit  feinen  und  feinsten  Fadchen.  Dies  sind  A uf I5sungs- 
erscheinungen  der  Nukleolarsubstanz  xor'  f^o^jyv  (b),  die 
ihrerseits  nun  die  letzte  Phase  vor  dem  eigentlichen  Ende  der 
Yorg&nge  bilden,  nfimlich  der  Entstehung  chromosomen&hnlicber 
Gebilde  eben  aus  jenen  Umbildungsprodukten  der  Nukleolar- 
substanz (c). 

Die  Darstellung,  die  ich  nunmehr  von  diesen  Erscheinungen 
geben  werde,  soil  dieser  hier  einleitend  kurz  vorgetragenen  Ueber- 
sicht  folgen.  Zunachst  werden  die  ruhenden  Nukleolen,  sodann 
die  Nukleolen  in  Bewegung  betrachtet  werden  und  unter  diesen 
wiederum  der  Reihe  nach  jene  oben  unter  a — c  angedeuteten 
Vorg&nge. 

1.  Ruhende  Nukleolen. 

Ueber  die  Entstehung  der  primitiven  Nukleolen  im  Inneren 
der  jttngsten  Tiere  kann  ich  nichts  Bestimnites  sagen ;  wie  viele 
andere  habe  ich  sie  an  dem  Fadengertist  zuerst  auftreten  sehen. 
Nach  den  Untersuchungen  Born's  und  vieler  anderer  ist  es  sicher» 
daB  die  Nukleolen  spater  zum  gr5liten  Teil  eine  peripherische 
Lage  dicht  unter  der  Eemmembran  einnehmen.  Es  wird  ange- 
nommen,  daS  sie  durch  aktive  Wanderung  dorthin  gelangen.  Erst 
bei  einer  Gr5Be  der  Eier,  bei  denen  derartig  peripherisch  ge- 
lagerte  Nukleolen  sichtbar  werden,  beginnen  meine  eigenen  Beob* 
achtungen. 

V5llig  kompakte  Nukleolen,  wie  sie  Born  —  wohl 
schematisierend  —  in  seinen  Figuren  zeichnet,  kommen  nur  selten 
vor.  Fast  stets  zeigen  sie  eine  oder  mehrere  Vakuolen  und  in 
dem  dunklen  Mantel  mannigfache  Differenzierungen,  wie  K5mchen 
und  F&dchen.  Allerdings  hangt  all  dies  sehr  innig  mit  der  Fixa- 
tion zusammen.  Ghrompr&parate  zeigen  die  KernkQrper  in  ihren 
Di£ferenzierungen  unscharf ;  die  Vakuolen  sind  nur  verschwommen 
gegen  andere  Telle  abgegrenzt.  Auch  die  F&rbung  ist  von  EinfluB. 
Bei  HEBDENHAiN-Farbung,   auch  bei  Farbung  mit  B0HMER*8chem 
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HiLmatoxylin  z.  B.  erscheinen  die  Nukleolen  oft  wie  schwarze  oder 
donkelblaue  Kleckse;  erst  bei  weiterer  Differenzierung  wird  die 
feiDere  Stniktur  sichtbar,  doch  erst  dann,  wenn  auch  der  Qbrige 
EemiDhalt  seine  Farbe  stark  abgegeben  hat.  Bereits  diese 
rnhenden,  an  der  Peripherie  liegenden  Nukleolen  zeigen  indes 
schon  Unterschiede  in  der  F&rbbarkeit.  Oft  sind  nebeneinander 
fiegende  verschieden  kr&ftig  gef&rbt. 

Id  yielen  Fallen  sind  die  Nukleolen  nicht  einheitlich,  sondem 
aus  mehreren  KlQmpchen  zusammengesetzt  oder  besitzen  gr5fiere 
Oder  kleinere  Anwdchse.  Diese  Verh&ltnisse  lassen  dann  die  An- 
Bahme  zu,  dafi  gr5Sere  Nukleolen  aus  kleineren  durch  Zusammen- 
wachsen  entstehen,  was  auch  Garnoy  angiebt.  Indes  mufi  gerade 
bierbei  auf  etwaige  EinflQsse  der  Fixation  geachtet  werden;  denn 
derartige  Bildungen  habe  ich  vorzugsweise  bei  Ovarien  aus 
FLEUMiKG^scher  FlQssigkeit  angetroffen. 

Die  Grdfienunterschiede  der  ruhenden  Nukleolen  sind  be- 
trachUich.  Meist  liegen  die  grofien  peripherisch ,  kleinere  und 
iDerkleinste  im  Inneren;  doch  hat  Caknot  recht,  wenn  er  auch 
gerade  die  entgegengesetzte  Lage  fQr  h&ufiger  vorkommend  er- 
kl&rt.  Dies  ist  fast  regelm^fiig  auf  dem  Stadium  des  „Central- 
k5rpers"  der  Fall  (Stadium  4  und  5  Born's,  III©  p6riode  Carnoy's). 

Schon  der  Begriff  eines  ^ruhenden  Nucleolus^  also  ist  schwer 
abzngrenzen. 

Jede  Einteilung  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  wird  an  einem 
Punkte  notwendig  kQnstlich  werden  mttssen,  denn  unmerklich  be- 
ginnt  der  Uebergang  der  ruhenden  Nukleolen  zu  jenen  anderen 
FonneD,  die  ich  als 

2.  Nukleolen  in  Bewegung 

zQsammenfassen  will.  Es  sei  diese  Gelegenheit  zu  einer  Er- 
5rteraDg  der  Einteilung  benutzt,  die  Garnoy  seinen  Beschrei- 
auBgen  zu  Grunde  legt.  Eine  eigentliche  Einteilung  ist  das  nicht, 
Tielmebr  stellt  Garnoy  die  verschiedenen  Endprodukte  der 
Nukleolenaufl5sung  nebeneinander,  die  er  nun  mit  verschiedenen 
Namen  belegt.  Wenn  ein  Leser  in  einer  sehr  breiten  und  gar 
nicht  einmal  besonders  UbersichUichen  Darstellung  von  ;,strahlen- 
fermigen"  —  „schlangenartigen  Aufl5sungen",  von  „sekundaren 
Kdmerwolken^  und  ^sekund&ren  Fadenstr&ngen^,  von  ^Zickzack- 
gprossen",  „goupillons"  etc.  etc.  erffthrt,  so  wird  er  sich  eines 
Zweifels   an    der  Realit&t  dieser  Dinge  nicht  erwehren   konnen. 

16* 
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Dieser  Zweifel  nun  ist,  soweit  meine  eigenen  Erfahrungen  jetzt 
reichen,  nicht  berechtigt.  Berechtigt  aber  ist  der  Wunsch  nach 
ordnenden  Prinzipien,  hier  wie  bei  jedem  deskriptivem 
Verfahren.  Denn  neue  Formen  lernen  wir  erst  durch  ihre  Ent- 
stehung,  ihre  Verknflpfung  mit  Bekannteni  ganz 
verstehen. 

Wenn  ich  nun  auf  die  Entstebung  der  Formen  bei  den 
Auflosungsfiguren  zurflckgehe,  so  ist  es  mir  moglich,  drei  Modi 
der  Auflosung  zu  unterscheiden.  Diese  sind  1)  die  Vakuolisierung, 
2)  der  Zerfall  und  3)  die  direkte  Umbildung. 

Die  Vakuolisierung  bedingt  bei  weitem  die  meisten  Er- 
scheinungen,  die  an  der  Nukleolarsubstanz  wahmehmbar  sind. 
Entweder  treten  die  Vakuolen  einfach  auf.  In  diesem  Falle  kann 
spater  die  „Vakuole"  mit  ihren  Diflferenzierungsprodukten  die 
Hauptrolle  spielen,  oder  der  „Mantel",  was  zu  ganz  verschieden- 
artigen  Formenreihen  fiihrt.  Die  Vakuolen  konnen  auch  multipel 
auftreten;  dann  entsteht  etwas,  das  ich  als  Einschmelzung 
des  Nucleolus  bezeichnen  m5chte;  die  Vakuolen  k5nnen  endlich 
in  feinster  Form  den  ganzen  K5rper  erfttUen;  dann  entstehen 
schaumige  Formen  oder  machtige  Knauel,  die  zu  weiteren  Um- 
bildungen  hinleiten. 

Wesentlich  abweichend  sind  die  Erscheinungen ,  die  durch 
Zerfall  bedingt  sind.  Hier  bilden  sich  als  Endprodukte  aller- 
feinste  Komchen,  die  dann  weiterhin  mit  fMigen  Elementen  in 
Verbindung  treten. 

Sodann  endlich  kommen  direkte  Umbildungen  vor,  bei 
denen  der  Nucleolus  in  gr5bere  oder  feinere  Bander,  Faden, 
Strahlen  sich  auseinanderlegt. 

Die  nun  folgende  genauere  Besprechung  schliefit  sich  der 
bereits  frUher  oben  gegebenen  Einteilung  an,  hat  demnach  zwar 
nicht  die  eben  besprochenen  Entstehungsmodi  zum  Disposi- 
tionsprinzip,  wird  aber  im  einzelnen  die  hervorgehobenen  Momente 
stets  deutlich  erkennen  lassen. 

a)  Nukleolen  mit  verftnderter  Form. 
(Hierzu  Figur  1—42  u.  Photographie  1—14.) 

Bedeutende  Veranderungen  in  der  Form   bringt   bereits  die 

Vakuolenbildung  mit  sich,  schon  allein  dadurch,  dafi  sie  bis  an  den 

Rand  riickt  und  den  Nucleolus  so  eroffnet  (Fig.  1).     So  konnen 

2  Vakuolen  von  verschiedenen  Seiten   her  in  den  Nucleolus 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Ueber  die  Nukleolarsubstanz  des  reifenden  Tritoneneies.     237 

gleichsam  eiDbrechen  und  nur  noch  Trammer  vod  ihm  abrig 
lasseD.  SchoD  sebr  umgewandelt  erscheiDt  ein  Nucleolus,  wenn 
centrale  und  peripherische  Vakuolen  ihn  gleicbm&fiig  zerklttften, 
wofQr  ich  eine  Anzahl  von  Belegen  abbilde  (Fig.  2,  3,  Photogr. 
1  u.  2).  Die  Mehrzahl  dieser  Falle  stammt  aus  den  Stadien  1—3; 
die  betro£fenen  Nukleolen  liegen  peripherisch  oder  im  Innern  des 
sonst  feiofadigen,  blassen  Kernes.  Indes  zeigt  Abbildung  3  eines 
Nucleolus  aus  dem  Innern  eines  Centralk6rpers ,  daS  auch  in 
sp&teren  Stadien  diese  Metamorphose  vorkommt. 

Eine  besondere  Art  der  Vakuolisierung  ftthrt  zu  der  sohr 
wicbtigen  Form,  die  ich  als  Kapselnukleolen  bezeichne.  Die 
hier  zu  betrachtenden  Erscheinungen  zeigen  zugleich,  dafi  die 
,,Vakuole^'  kein  Hohlraum,  sondern  offenbar  eine  das  lunere  des 
Nucleolus  ganz  fttllende,  schwacher  farbbare  Substanz  ist,  die 
gleichzeitig  in  sich  selbst  wieder  neue  Diflferenzieruogsprodukte 
za  bilden  imstande  ist.  In  den  einfachsten  Fallen  handelt  es 
sich  hier  um  ein  eiuziges,  vakuolenartiges  Centrum,  in  dessen 
Innerem  ein  dunkel  geferbtes  Kornchen  liegt.  Den  Rest  des  Nu- 
cleolus bildet  eine  Kapsel  von  wechselndem  Aussehen.  Sie  ist 
entweder  homogen  oder  durch  zahllose  kleine  Vakuolen  schaumig 
aufgelockert  (Fig.  5  u.  6,  Photogr.  No.  3).  Das  Bemerkenswerte 
ist  nun,  dali  die  Kapsel  oft  nicht  ringsum  geschlossen  angetroifen 
wird,  sondern  vielmehr  in  zahlreichen  Fallen  auf  einer  Seite  ge- 
oflnet,  so  dafi  hierdurch  die.'  Vakuolensubstanz  kontinuierlich  ins 
Karyoplasmu  Qbergeht.  Trifft  man  den  inneren  Korper  in  der 
Nahe  der  LQcke,  oder  in  ihr  selbst,  so  hat  man  es  fiir  wahr- 
scheinlich  zu  halten,  dafi  der  Korper  aus  dem  Nucleolus 
ausgestoBen  oder  herausgesogen  wird  (Fig.  7,8,  Photogr. 
Nr.  4).  Koniplizierter  werden  die  Formen,  wenn  die  Vakuole  und 
ihre  Differenzierungen  nicht  einfach,  sondern  mehrfach  auf- 
treten,  wie  es  Fig.  9  zeigt. 

Indes  ist  hiermit  die  Mannigfaltigkeit  der  Kapselnukleolen 
nicht  erschSpft  Es  kann,  neben  vielfacher  Vakuolisierung,  die 
Differenzierung  im  Inneren  auch  Anderes  als  K5rnchen  hervor- 
bringen.  Die  Beispiele  Fig.  10—14  und  Photogr.  No.  10  zeigeu  bizarr 
aassehende,  dunkel  gef^rbte  K5rper,  Schleifcn  etc.  darin.  Beispiel 
Fig.  15  zeigt  im  Innern  einer  oifenen  Kapsel  eine  deutlich  ffidige 
Struktur.  Das  allerseltsamste  Gebilde,  das  mir  vorgekommen  ist,  gebe 
ich  in  Fig.  16  und  Photogr.  No.  6  wieder.  Es  ist  ein  langgestreckter 
worstfSrmiger  K5rper,  der  in  seinem  Innern  eine  grofie  Anzahl  von 
dunklen  Korpern,  in  Vakuolen  eingeschlossen,  aufgereiht  enthalt. 
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Ueber  das  Schicksal  dieser  KapselnukleoleD,  somit  auch  tiber 
ihre  Bedeutung  geben  weitere  Funde  ziemlich  sichereD  Aufschlufi. 
Das  Ziel  dieser  Metamorphose  ist  die  Befreiung  der 
VakuoleDSubstanz  nebst  ihren  Differenzierungs- 
produkten  aus  der  Kapsel  und  ihr  Uebertritt  ins 
Karyoplasma.  Dies  wird  erreicht  durch  ein  Einschmelzen  der 
Kapsel  selbst  (Fig.  17  u.  18).  In  18  sind  einige  Trtimmer  wieder- 
gegeben,  die  Beben  dem  Kapselnucleolus  liegen;  sie  zeigen  die- 
selbe  Struktur  wie  die  Kapsel  des  Doch  intakten  K5rpers,  so  dafi 
sie  als  Beste  eines  gleichfalls  so  gestalteten  Nucleolus  angesehen 
werdeD  kSnnen.  —  Fine  weitere  Moglichkeit  fttr  den  Austritt  be- 
steht  in  der  Er5ffnung  der  Kapsel  selbst  (vgl.  oben  Fig.  7  u.  8, 
Photogr.  No.  4).  Besondere  Beachtung  verdienen  in  diesem  Zu- 
sammenhange  Erscheinungen,  die  allerdings  selten,  doch  sicher 
festzustellen  sind,  wo  aus  dem  Innern  einer  Kapsel  durch  erne 
Lticke  sich  eine  fedige  Struktur  nach  aufien  ins  Karyoplasma 
streckt  (Fig.  19—21,  Photogr.  No.  7). 

Konnte  in  all  diesen  Formen  Wert  auf  eine  Differen- 
zierung  im  Innern  gelegt  werden,  so  zeigen  die  nun  folgenden 
Beispiele  im  Gegensatz  dazu  eine  am  aufieren  Teil  des  Nucleolus, 
am  Mantel  sich  vollziehende  Sonderung.  Weitverbreitet 
sind  Erscheinungen  wie  Fig.  22—24,  Photogr.  No.  8  u.  9,  in 
denen  ein  blasser  Kemkdrper  rings  mit  knopfartigen  AnwQchsen 
besetzt  ist.  Interessanter  sind  die  Falle,  in  denen  es  sich,  wie  bei 
Fig.  25—27,  Photogr.  No.  10  0  nicht  mehr  um  kugelige,  sondern 
bereits  um  f&dige  Diiferenzierungen  handelt.  Man  hat  hier 
beim  Betrachten  der  Nukleolen  den  Eindruck,  dafi  sich  bestimmte 
Flachen  oder  Streifen  der  Peripherie  in  eine  starker  farbbare 
Substanz  umwandeln.  Der  weitere  Ablauf  dieser  Prozesse  kann 
indes  nicht  sicher  nachgewiesen,  nur  aus  einigen  Umbildungen 
vermutet  werden.  In  Fig.  28  rechts  ist  die  Kapsel  or5flfnet,  in  28 
links  unten  ist  sie  nicht  nur  offen,  sondern  auch  einseitig  aus- 
gezogen;  in  Fig.  29  findet  sich  lediglich  eine  feine,  fadenformige 
HiUle,  ohne  Inhalt.  In  anderen  Fallen  aber  treiben  die  Differen- 
zierungen  selbst  feine  Fildchen  und  Fortsatze  nach  aufien  ins 
Karyoplasma. 

Ich  habe  bis   hierher  zunftchst   die   einfache  Vakuolisierung, 


1)  lu  Fig.  25  ist  der  Nucleolus  bei  verschiedener  Einstellung 
gezeichnet.  Sein  Umfang  ist  an  dem  weifien,  kreisrunden  Hofe  zu 
erkennen. 
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sodann  die  Kapselnukleolen  mit  centraler  und  peripherischer  Dif- 
ferenzierung  besprochen  und  komme  nun  zu  der  diffusen  Va- 
kuolisierung,  die  den  Ausgang  fQr  zwei  weitere  merkwiirdige 
Formen  bildet.  Sehr  oft  findet  man  schaumige  E5rper,  die 
das  Aussehen  der  Beispiele  Fig.  30—33,  Photogr.  11  u.  12  tragen. 
Dafi  es  sich  hierbei  um  Nukleolen  handelt,  erhellt  aus  ihrer  all- 
seitig  begrenzten  Form,  wie  auch  daraus,  dafi  sie  oft  noch  die 
H5fe  zeigen,  die  fflr  Nukleolen  meist  charakteristisch  sind.  Ge- 
legentlich  aber  tiifft  man  diese  schaumigen  E5rper  ohne  scbarfe 
Umrisse  und  sieht  sie  sich  nur  undeutlich  von  der  Umgebung  ab- 
grenzen.    Hierttber  weiter  unten  (p.  243). 

In  naben  Beziehongen  zu  den  schaumigen  Formen  stehen  die 
KniLuelbildungen,  die  in  den  folgenden  Beispielen  dargestellt 
sind  (Fig.  35—39,  Photogr.  13  u.  14).  Es  sind  scharf  abge- 
grenzte  Kdrper,  die  bei  wechselnder  Einstellung  des  Mikroskops 
sich  als  ein  Gewirr  von  F&den  ausweisen.  Dafi  sie  durch  Yakuo- 
lisieniug  entstehen,  derart,  dafi  die.festeren  Zwischenw&nde  sich 
zum  Faden  differenzieren,  ist  m5glich,  aber  nicht  beweisbar; 
wohl  aber  lafit  sich  mit  grofier  Wahrscheinlichkeit  ihre  Entstehung 
aus  Nukleolen  beweisen,  da  wir,  wie  Photogr.  13  zeigt,  dicht  neben- 
einander  Nucleolus  und  Knauel  in  derselben  Gr5fie  und  in  der- 
selben  Farbung  antreffen  k5nnen.  Besonderes  Interesse  bean- 
spruchen  Fig.  37—39.  Sie  stammen  aus  Eiern  des  Stadiums  II 
(cf.  oben  p.  222),  in  dem  die  Aufl5sung  des  primitiven  Gertlstes 
bereits  weit  vorgeschritten  ist.  Hier  liegen  im  Innem  einige  Nu- 
kleolen und  einige  kleine  Kn&uel,  deren  Herkunft  und  Bedeutung 
vOUig  unklar  bliebe,  wenn  nicht  eben  auch  sonst  der  Ursprung 
8charf  begrenzter  Enlluel  aus  Nukleolen  h&tte  nachgewiesen  werden 
kdonen.  Auch  Fig.  39* zeigt  einen  Knauel  aus  demselben  Sta- 
dium der  Eier,  dem  man  seinen  nukleol&ren  Ursprung  durch  den 
iho  umgebenden  Hof  deutlich  ansieht  (in  der  Figur  nur  links  an- 
gedeutet). 


Als  zweiten  Modus  der  Metamorphose  habe  ich  oben  (p.  236) 
neben  der  Vakuolisierung  den  Z  erf  all  bezeichnet.  Hier,  wo  zu- 
n&chst  noch  von  Bildungen  gehandelt  wird,  die  zwar  keine  ruhen- 
den  Nukleolen  mehr  sind,  doch  immerhin  ihre  enge  Verwandtschaft 
zu  ihnen  durch  deutliche  Uebergllnge  und  sichere  Merkmale  in 
ihrer  Form  erkennen  lassen  (a,  p.  234)  spielt  auch  der  Zerfall  eine 
Bolle.    Hier  entsteht  eine  groBe  Schwierigkeit,  da  der  Zerfall 
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eines  groBen  Nucleolus  in  kleinere  von  der  Entstehung  eines 
grofien  aus  kleineren  nicht  sicher  unterschieden  werden  kann. 
Nur  eine  kleine  Anzahl  von  Bildern  lafit  sich  ziemlich  sicher  als 
Z  erf  all  auffassen.  So  z.  B.  Fig.  40,  wo  das  Innere  eines  blassen 
Nucleolus  4  SchoUen  aufweist;  ferner  die  hiermit  sehr  verwandte 
Fig.  41,  in  der  4  Schollen  ohne  HQlle  frei  nebeneinander  liegen. 
Ware  die  Fig.  41  Konkrescenz,  so  w&re  die  unregelm&fiige 
Lappung  des  ganzen  schwer  zu  erklaren,  da  durch  Zusammen- 
schluB  kleinerer  Kornchen  bedeutend  regelmaBigere  Bilder  wahr- 
scheinlich  entstehen  wQrden.  Zweifelhaft  sind  dagegen  Falle,  wie 
der  in  Fig.  42  dargestellte. 

b)  Nukleolarsubstanz  in  Aufldsung. 
(ffierzu  Fig.  43—51  und  Photogr.  15,  16.) 

Die  bisher  geschilderten  Formen  besafien  das  Gemeinsame^ 
dafi  sie  die  Beziehungen  zu,  ursprUnglich  ruhenden  Nukleolen  in 
irgend  einer  Weise  noch  zum  Ausdruck  brachten.  FQr  manche 
der  nunmehr  zu  beschreibenden  Erscheinungen  werden  demnach 
ahnliche  Entstehungsgesetze  angenommen  werden  mUssen,  ohne 
dafi  dies  im  einzelnen  jedesmal  ausgesprochen  werden  kann;  denn 
wir  treflfen  nun  auf  Formen,  die  vielleicht  ursprQnglich  irgendwie 
vakuolisierte  oder  sich  zerklilftende  Nukleolen  waren,  die  sich 
aber  da,  wo  sie  zur  Beobachtung  gelangen,  vom  ursprUnglicheo 
Typus  weit  entfemt  haben.  Diese  Aufl5sungsbilder  fallen  unter 
den  dritten  oben  (p.  236)  von  mir  aufgestellten  Modus,  den  der 
direkten  Umbildung,  womit  angedeutet  werden  soil,  daS  im 
einzelnen  Falle  der  Einflufi  der  Vakuolisierung  oder  des  Zerfalls 
nicht  mehr  nachweisbar  ist. 

„Kein'  Kegel  woUte  da  passen",  konnte  man  wohl  bei  der 
Betrachtung  dieser  wunderbaren  Gebilde  ausrufen,  Indes  be- 
sitzen  wir  eine  Analogie  filr  diese  Erscheinungen  in  der  amo- 
boiden  Bewegung  der  Leukocyten  und  Amoben,  womit  ich 
bereits  einen  Punkt  aus  der  zusammenfassenden  Besprechung 
dieser  Dinge  vorwegnehme.  In  der  That  sind  die  fixierten 
Phasen  amoboider  Bewegungen  das  Einzige,  dem  die  Auf- 
losungen  der  Nukleolarsubstanz  hier  verglichen  werden  kSnnen^ 
wenngleich  durch  specielle  Anpassungen  hier  weit  kompliziertere 
Formen  entstehen. 

Die  zunachst  hier  abgebildeten  Beispiele  (Fig.  43—48  u* 
Phot  15)  entstehen  dadurch,  daB  der  durchbrochene  Ring  eines  innen 
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hohlen  Nucleolus  sich  aufrollt,  so,  dafi  die  beiden  eioander  zu- 
gekebrten  Enden  des  Ringes  sich  voneiDander  entfernen.  Der  so 
entstandene  E5rper  zeigt  in  seinem  Inneni  aufierdem  eioe  durch 
Vakuolisierung,  KnUuelung  oder  KQrneluDg  bedingte,  oft  recht 
komplizierte  Stniktur.  Sehr  h&ufig  sab  ich  Figuren,  wie  die  in 
den  folgenden  Figuren  49  und  50  wiedergegebenen.  Ein  zum  Teil 
Doch  deutlicher  Nucleolus  entsendet  gleichsam  Fangarme,  die  sich 
polypenartig  ansstrecken  und  in  feinen  Verzweigungen  endigen 
(Fig.  49  u.  Photogr.  16). 

Verwandte  Fonnen  sind  in  Fig.  47,  48  abgebildet.  Die  Be- 
ziehangen  zu  den  eben  geschilderten  Formen  liegen  in  der  An- 
ordnung  der  ausstrahlenden  Arme ;  jedoch  sind  sie  hier  viel  weiter 
ond  feiner  verzweigt  als  in  den  vorigen  Beispielen.  Ueberall  aber 
ist  hier  noch  an  irgend  einer  Stelle  etwas  von  einem  Nucleolus 
za  gewahren  (z.  B.  X  in  Fig  47).  In  anderen  Fallen  indes  ver- 
schwindet  auch  dieser  letzte  Anhalt,  und  es  erscheinen  dicke 
kurze  oder  auch  lange  breite  Bander,  die  man  sich  gleichsam 
dorch  Zerfliefien  eines  Nucleolus  entstanden  zu  denken  hat 
(Fig.  51).  Die  hierdurch  entstehenden  strangartigen  Gebilde 
kdnnen  dann  ihrerseits  wieder  die  oben  erw^hnten  Differenzierungen 
(Vakuolisierung)  zeigen. 

c)  Chromosomenahnliche  Gebilde  aus  Nukleolar- 
substanz. 
(Hierzu  Fig.  52—70  und  Photogr.  17—21.) 

Immer  mehr  gewinnen  nunmehr  die  fUdigen  Bestand- 
teile  Anteil  an  der  Bildung  der  Figuren.  Schon  bei  manchen  der 
oben  gezeichneten  Beispiele  kamen  Faden  als  Bestandteile  vor,  doch 
waren  sie  nur  die  letzten  Ausl&ufer  grdberer  Massen  oder  besafien 
im  Verhaltnis  zu  dem  K5rper,  dem  sie  entsprangen,  nur  unterge- 
ordnete  Bedeutung.  Hier  nun  handelt  es  sich  um  weit  ins  Karyo- 
plasma  sich  ausstreckende  Filamente,  deren  feinste  Verzweigungen 
oft  nur  schwer  von  den  darum  liegenden  Ghromosomen  zu  unter- 
scbeiden  sind.  Man  k5nnte  sie  in  drei  Gruppen  oder  Stufen 
scheiden,  ohne  diese  Unterscheidung  schematisch  aufzufassen,  da 
die  Gruppen  fliissig  ineinander  tlbergehen. 

Bei  der  ersten  Gruppe  entspringen  die  Filamente  von  K5rpern, 
die  ihren  nukleolaren  Ursprung  entweder  ohne  weiteres  verraten 
Oder  erkennen  lassen,  dafi  sie  aus  ursprQnglichen,  ruhenden 
Xokleolen   auf  die  oben  geschilderte  Weise  hervorgegangen  sind. 
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Es  ist  unm5glich,  alle  hier  vorkommende  Mannigfaltigkeit  zu  be- 
schreiben  oder  im  Bilde  wiederzugeben.  Aus  56  yerschiedeneii 
Typen,  die  ich  in  meinen  Protokollen  skizziert  habe,  wahle  ich 
8  Beispiele  aus,  die  das  Wesentliche  darstellen.  Fig.  52—67  und 
Photogr.  17—19  zeigen  einzelne  Faden,  die  entweder  einzeln  oder 
an  niehreren  Stellen  die  kompaktere  Nukleolarsubstanz  verlassen. 
In  Fig.  58  tritt  ein  bUschelartiger  Faden  auf.  Interessant  ist  Fig.  59, 
wo  aus  dem  Innern  eines  noch  deutlichen  Nucleolus  ein  Faden  aus- 
tritt  (vergl.  hierzu  auch  Photogr.  18). 

In  einer  zweiten,  durch  noch  viel  zahlreichere  Beispiele  ver- 
tretenen  Gruppe  entspringendie  F&den  aus  einzelnen  kleinen 
K5rnchen.  Diese  Erscheinung  ist  so  haufig,  daB  der  Beobachter 
sie,  falls  er  seine  Augen  Uberhaupt  erst  daran  gewohnt  hat, 
schliefilich  fast  in  jedem  £i  wahrnehmen  kann.  Solche  Beispiele 
sind  in  Fig.  61—63  abgebildet.  Die  Unterscheidung  zwischen  diesen 
FUden  und  Ghromosomen  ist  hier,  wenn  auch  schwer,  so  doch 
immer  noch  moglich ;  in  Fig.  64  tritt  indes  ein  Gebilde  auf,  das  von 
den  auf  Taf.  XII,  Fig.  11a  abgebildeten  Ghromosomen  nicht  mehr 
zu  unterscheiden  ist.  In  Fig.  65  erscheinen  FadenstrSLnge  mit  Seiten- 
astchen,  die  an  einem  Ende  mit  kleinen  K5rnchen  zusammen- 
hangen.  Sehr  schwierig  erkennbar  sind  die  in  Taf.  XII,  Fig.  10a 
abgebildeten  Verhd.ltnisse,  wo  sich  an  K5rnchen  sitzende  Fftdchen 
derart  lagern,  dafi  man  oft  hierin  die  Bildung  von  Moosfiguren 
erkennen  m5chte.  Carnoy  nimmt  thatsachlich  eine  Entstehung 
der  Moosfiguren  zum  Teil  auf  diesem  Wege  an  (vergl.  hierzu  die 
Darstellung  auf  p.  226  oben). 

Diese  in  Fig.  61—65  gezeichneten  Beispiele  lassen  einen  Eia- 
wand  zu:  Wodurch  vermCgen  wir  auszuschlieUen, 
dafi  die  kleinen  Ursprungsk5rnchen  nicht  einfach 
quergetroffene  Ghromosomen  sind?  Diese  Unterscheidung 
ist  meiner  Ansicht  nach  fUr  die  feinsten  K5rnchen  v5liig  unm5g- 
lich.  Weder  in  meine  ProtokoUe,  noch  in  die  ihnen  entnommenen 
Beispiele  habe  ich  daher  solche  zweifelhaften  Falle  aufgenommen. 
Selbst  der  Umstand,  dafi  die  Kdmchen  meist  breiter  als  die 
Fadchen  sind,  schUtzt  vor  Irrtum  nicht,  da  auch  der  Quer- 
schnitt  eines  Fadens  dicker  erscheint,  als  seine  horizontale  Fort- 
setzung.  Daher  habe  ich  nur  solche  Falle  ausgew&hlt,  in  denen 
der  gr5bere  Ursprung  erst  ens  deutlich  dicker  als  selbst  der 
Querschnitt  benachbarter  Faden  war  und  wo  er  zweitens  in  zahl- 
reichen  ahnlich  grofien  und  grofieren  Bildungen  seine  Analoga  im 
Kern  besafi.    Hier  ware  es  dann  weiter  die  Frage,  woher  denn 
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diese  kleinen  K5rperchen  stammeD.  Im  Zusammenhang  niit  dem 
oben  Ausgefahrten  sind  sie  entweder  von  dem  Inhalt  der  Kapsel- 
Dokleolen  herzuleiten  (vergl.  p.  237  und  Beispiele  daselbst),  was 
mir  am  sichersten  dUnkt,  oder  sie  sind  durch  ZerklUftung  gr5fierer 
eDtstanden. 

Zu  dieser  Gruppe  kdnnen  auch  F&lle  wie  die  in  Photogr.  20 
und  Fig.  66  gerechnet  werden,  die  zugleich  einen  Uebergang  zu 
der  letzten  Gruppe  bilden.  Hier  sehen  wir  Chromosomen  vSllig 
aus  dicken  KtigelcheD  zusammengesetzt,  die  durch  feine  Fadcben 
Terbunden  sind.  In  Fig.  66  Uberwiegen  die  K5rnchen,  so  dafi  der 
Anblick  einer  Perlschnur  entsteht. 

£s  giebt  nun  endlich  Qberaus  haufige  Beispiele,  in  denen  an 
bestimmten  Stellen  des  Eeimbl^schens  z  wise  hen  den  Ubrigen 
leicht  gef&rbten  Chromosomen  stslrkere  und  dunklere 
F&den  auftreten,  die  auf  diese  Weise  deutlich  von  dem  ttbrigen 
ftdigen  Kerninhalt  abgehoben  sind.  Fig.  67  und  68  zeigen  solche 
sehr  deutlich,  Photogr.  21  zeigt  dicke  gewundene  Chromatin- 
stdcke,  69  u.  70  endlich  ein  wenig  feinere,  aber  immerhin  noch 
gr5bere  als  die  Qbrigen  Chromosomen.  In  solchen  Grenzfilllen  ist 
es  notwendig  zu  beachten,  dafi  in  zahlreichen  Beispielen  der  iibrigen 
beiden  unter  c)  geuannten  Gruppen  auch  sonst  gr5fiere  Nukleolen 
in  Aufl5sung  und  kleinere  Nukleolen  in  naher  Nachbarschaft  mit 
jenen  chromosomenartigen  Gebilden  liegen  und  gleich  inten- 
sive Farbbarkeit  mit  ihnen  besitzen.  Hieraus  verm5gen  wir 
erstens  sie  noch  von  den  ttbrigen  Chromosomen  zu  untercheiden 
QDd  zweitens  ihre  Entstehung  aus  Nukleolen  wahrscheinlich  zu 
machen. 

Anhang:   AbgeblaBte  Nukleolen.  — •  Blasse  Flecke  Born's. 

Abseits  der  in  diesem  ganzen  Kapitel  geschilderten  Meta- 
morphosen  stehen  einige  Erscheinungen,  die  ich  hier  anhangs- 
weise  erw&hnen  mufi.  Man  beobachtet  oft  Nukleolen,  die  —  im 
flbrigen  vakuolisiert  oder  zerklttftet  —  nicht  ttberall  scharf  gegen 
die  Umgebung  abgegrenzt  sind  (Fig.  17)  oder  solche,  die  im 
ginzen  abblassen  und  schw&cher  f&rbbar  werden  (Photogr.  2), 
oder  endlich  solche,  die  gleichsam  wie  ausgewaschen  erscheinen 
(Fig.  29).  In  diesen  F&Uen  handelt  es  sich  ofienbar  um  einen 
Untergang  des  Nucleolus  unter  Aufl5sung  ins  Karyoplasma. 

Es  ist  m5glich,  dafi  hierher  auch  die  h5chst  merkwttrdigen 
nblassen  Flecken^^  gehdren,  die  einzige  Metamorphose  der  Nukleolen, 
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die  Born  beschrieben  hat.  Diese  Flecken  sind  im  Querschnitt 
kreisrund;  sie  nehmen  fast  gar  keine  Farbe  an  und  ilbertreffen 
in  ihrer  Gr6Be  oft  die  gr5Bten  Nukleolen.  Haufig  zeigen  sie  rings 
um  sich  einen  Hof,  wie  ihn  sonst  nur  die  Nukleolen  besitzen. 

Diese  Gebilde  sind  wertvolle  Objekte  far  das  Stadium  des 
Einflusses  der  Reagentien.  Sie  erscheinen  nach  Chrom  fein 
mosaikartig  gekornt,  nach  Sublimat  mehr  glasig,  etwa  wie 
Amy loidscho lien  krankhaft  veranderter  Organe,  nach  FLFMMiNG^scher 
Flilssigkeit  hingegen  aus  zartesten  Fadchen  knauelartig  zusammen- 
gesetzt. 

Born  hat  diese  Bildungen  als  abgeblafite  Nukleolen  bezeichnet. 
Ob  dies  richtig  ist  oder  was  sonst,  mufi  ich  dahingestellt  sein 
lassen,  da  ich  uber  ihre  Entstehung  zu  keiner  etwa  durch  die 
Beobachtung  von  Zwischenformen  nahegelegten  Ansicht  gelangen 
konnte.  Garnoy's  Beschreibung  von  der  Neubildung  von 
Nukleolen  aus  feinen  NukleinkSrnchen,  die  auf  ein  Plastingerttst 
aufgereiht  sind,  wtlrde  solche  Bilder  erklaren  helfen,  doch  fehlen 
auch  hierfiir  —  wenigstens  soweit  ich  sehen  kann  —  die  notigen 
Zwischenformen. 

Nicht  zu  verwechseln  sind  mit  jenen  blassen  Stellen  grofiere 
Oder  kleinere  helle  Fleckchen;  diese  entstehen  dadurch,  daB  der 
Hof  eines  groBen  Nucleolus  gelegentlich  tangential  getroflfen  wird ; 
doch  wird  dies  seltener  aulfallig,  da  hierzu  der  Nucleolus  schon 
eine  betrachtliche  Gr5Be  erreichen  muB. 


Drittes  Kapitel. 
Zasammenfassende  Darstellang  der  NakleolenanflSsang. 

a)  Voraussetzungen.  —  b)  Ablauf  der  Metamorphose.  —  c)  Die  AufldeuDg 
der  Nukleolarsubstanz  in  den  verschiedenen  Stadien  der  Eireifung.  —  d)  Zu- 
sammenfassung. 

a)  Voraussetzungen. 

Die  im  vorigen  Kapitel  im  einzelnen  geschilderten  und  durch 
Photogramme  und  Abbildungen  belegten  Erscheinungen  der  Nu- 
kleolen auflosung  soUen  hier  zusammenfassend  besprochen  werden. 
Ich  habe  mich  bemQht,  die  Befunde  bei  der  Darsteliung  so  anzu- 
ordnen,  wie  meines  Erachtens  die  Formen  zeitlich  aufeinander 
folgen,  so  daB  zugleich  hierdurch  auch  der  Ablauf  einer 
Aufl5sung  gegeben  war.    Zu  dieser  Auffassung  sind  wir  indes 
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aicht  ohne  weiteres  berechtigt,  da  die  Uebertragung  des  r&um- 
lichen  Nebeneinander  in  das  zeitliche  Aufeinander 
yielleicht  mancberlei  Bedenken  begegnen  dQrfte,  die  zun&cbst  er- 
ortert  warden  mtlssen. 

Selbst  ein  so  ntlchterner  and  phantastischer  Ausmalung  seiner 
Beftinde  nach  Art  Carnoy's  abholder  Forscher  wie  Born  bat  von 
einer  „Wanderung"  der  Nukleolen  nacb  dem  Centrum  gesprochen, 
obwohl  er  diese  Wanderung  als  Vorgang  selbst  natiirlich  nicht 
sehen  konnte.  Er  schlofi  dies  allein  aus  dem  Umstande,  dafi  bei 
gewissen  Eiem  die  grofien  Nukleolen  peripberisch,  bei  anderen 
um  den  Centralk5rper  herumgelagert  waren,  wahrend  sie  sich  bei 
wieder  anderen  in  dem  freien  Mittelraum  befanden.  Mit  Recht 
fafite  er  daher  die  r^umlich  in  verschiedenen  Prftparaten  neben- 
einander liegenden  Bilder  als  den  Ausdruck  verschiedener  Phasen 
eines  einzigen  Vorganges  auf.  Eine  weit  ausgedehntere  Bedeutung 
besitzt  die  Nukleolenwanderung  in  Carnoy's  Arbeit;  denn 
er  konnte  nicht  nur  die  6r5fie  und  F&rbbarkeitder  Nukleolen, 
wie  Born  allein,  sondem  auch  all  die  zahllosen  „Figuren"  zur 
Diagnose  der  in  verschiedenen  Pr&paraten  miteinander  in  Be- 
ziehong  stehenden  Nukleolenserien  verwenden.  Es  wird  demnach 
aach  bei  meiner  Darstellung  keinem  Einwande  begegnen,  wenn  ich 
von  einer  Einwandening  der  Nukleolen  spreche.  Liegen  in  einem 
Ei  des  zweiten  Stadiums  inmitten  der  Reste  des  primitiven  Eem- 
gerOstes  Nukleolen  von  derselben  GrQfie  wie  die  peripherischen 
—  Oder  finden  sich  bei  Eiem  des  fQnften  Stadiums  um  den 
Centralkorper  herum,  an  der  Peripherie  oder  im  Zwischenraum' 
zwischen  beiden  auffallig  groBe  Nukleolen  von  der  Form  der  Bei- 
spiele  Fig.  43 — 46,  so  kann  ich  in  beiden  Fdllen  annebmen,  dafi  die 
centrale  Lage  nicht  primfir,  sondem  sekund&r  ist.  Anders  dagegen 
ist  die  Frage  nach  der  Auswanderung  der  Nukleolen  zu  be- 
antworten.  Dafi  sich  die  Nukleolen  wahrend  der  ersten  Phasen 
der  Eireifung  an  die  Peripherie  begeben,  ist  sicher,  denn  man 
sieht  sie  dort,  wahrend  ursprflnglich  die  Peripherie  frei  war.  Ob 
iodes  sp&ter  neue  an  ihre  Stelle  rUcken,  scheint  mir  nicht 
dcher  bewiesen,  auch  nicht  beweisbar,  da  alles  davon  abhangt,  ob 
man  gewisse  Erscheinungen  als  Zerkltlf tung  oder  als  Zusam- 
menwachsen  erkl^ren  will.  Immerhin  spricht  aber  vieles  fUr 
eine  Auswanderung  und  Neubildung,  so  z.  B.  die  Bilder,  in  denen 
neben  grofien,  vakuolisierten  Nukleolen  an  der  Peripherie  kleine, 
kompaktere  liegen,  ganz  besonders  das  Stadium  5,  wo  aus  dem 
Centralkdrper  junge    Nukleolen    als    feine   Komchen   ausstrahlen 
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und  in  immer  grSBeren  Exemplaren   bis  zur  Peripherie  verfolgt 
werden  kCnnen  (vergl.  Taf.  XII,  Fig.  16a). 

Bedeutend  schwieriger  ist  nun  die  Entscheidung  darQber,  ob 
eine  Herleitung  der  Figuren  selber  auseinander  unternommen 
werden  dflrfe  oder  nicht  Die  Berechtigung  hierzu  wird  gewi£ 
vOllig  nur  von  ganz  Wenigen  bestritten  werden,  die  einen  Lebens- 
vorgang  der  Zelle  als  solchen  zu  sehen  wiinschen,  bevor  sie  ihn 
als  wirklich  annehmen.  Dieser  Nachweis  von  Vorgangen  liegt 
v511ig  aufierbalb  der  Grenzen  der  Morphologie,  und  dennoch 
wenden  wir  die  morphologische  Methode  allerorts  zur  Analyse  von 
VorgHngen  an.  Was  wflBten  wir  von  der  Karyokinese,  wenn 
wenn  wir  uns  nur  auf  das  beschranken  wollten,  was  man  an  be- 
sonders  gtinstigen  Objekten  als  wirklichen  Vorgang  sehen  kann? 
Was  von  der  Entwickelungsgeschichte  ttberhaupt,  was  von 
der  Eireifung,  was  von  alien  pathologischen  Prozessen, 
wenn  wir  nicht  methodisch  die  „Stadien"  als  fixierte  Phasen 
eines  Vorganges  betrachten  diirften?  Nur  tlber  die  Grenzen 
dieses  Verfahrens  im  gegenwartigen  Falle  wird  gestritten  werden 
kdnnen.  Diese  Grenzen  aber  sind  durch  sichere  Merkmale  ge- 
geben,  die  ich  in  folgenden  Verh&ltnissen  sehe: 

1)  Oft  kann  man  direkt  die  erfolgte  Umwandlung  feststellen^ 
z.  B.  bei  Fig.  43 — 46.  Auch  z.  B.  Fig.  10—15  weisen  direkt  auf 
nukleolaren  Ursprung  hin. 

2)  Fast  stets  finden  sich  in  einem  Kern  mehrere  Figuren 
gleichzeitig,  die  nur  durch  geringe  Unterschiede  voneinander  ge- 
schieden,  nach  vorw&rts  zu  komplizierteren  und  nach  rtlckwfirts  zu 
einfachen  Formen  die  Wege  weisen. 

3)  Falls  Formen  isoliert  vorkommen,  so  lassen  sich  zahl- 
reiche  anderen  Orts  beobachtete  F&lle  als  Verbindungsformen 
heranziehen. 

4)  Handelt  es  sich  um  sehr  merkwUrdige  Gebilde,  wie  z.  B. 
No.  16,  so  kann  per  exclusionem  der  nukleolHre  Ursprung  an- 
genommen  werden. 

5)  Als  sehr  wichtiges  Merkmal  muS  die  F&rbbarkeit  gelten ; 
z.  B.  ich  beobachte  ich  einem  Kern  tiefschwarz  gef&rbte  Nukleolen 
verschiedener  Gr5Be,  daneben  feine,  zarte  Chromosomen  und  aufier- 
dem  dickere,  tiefschwarze  gewundene  Binder  von  dem 
Kaliber  kleinerer  Nukleolen  (z.  B.  Taf.  XU,  Fig.  17a).  Habe  ich 
frtther  bereits  Beispiele  kennen  gelemt,  die  solche  B&nder  im 
Zusammenhang  mit  Nukleolen  zeigten  (vergl.  z.  B.  Fig.  53,  55,  57^ 
58,   67,  68,   70),  so  darf  ich  ohne  Gefahr  auch  diese  isolierten 
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Bander  als  Produkte  einer  Metamorphose  von  Nukleolarsubstanz 
aosehen. 

b)  Ablauf  der  Metamorphose. 

Nach  diesen  Voraussetzungen  nehme  ich  somit  an,  dafl  jede 
einzelne  von  mir  beobachtete,  insbesondere  jede  oben 
gezeichnete  Figur  einer  durch  die  Fixation  des 
Eies  festgehaltenen  Phase  der  Metamorphose  eines 
Nucleolus  entspricht.  £s  ist  dies  nicht  so  zu  verstehen, 
daB  ein  Nucleolus  jede  einzelne  der  oben  erwahnten  Formen  zu 
dorchlaufen  habe,  vielmehr  lassen  diese  Formen  die  Annahme  sehr 
Terschiedener  Umwandlungsreihen  zu.  Da  indes  zweifellos 
zahlreiche  Uebergftnge  zwischen  Knauelbildung,  Einschmelzung, 
VakuoUsierung,  Zerkliiftung  etc.  stattiinden,  und  da  mehrere  dieser 
Prozesse  sich  gleichzeitig  oder  abwechselnd  an  einem  Korper  ab- 
spielen  kdnnen,  so  werden  der  Analyse  schwer  zug&ngliche  ge- 
mischte  Reihen  vorwalten,  und  der  ganze  Vorgang  wird  etwas 
Willktlrliches  bekommen.  Bein  schematisch  lassen  sich  jedoch 
einige  sozusagen  reine  Reihen  aufstellen,  die  ich  in  folgender 
Tabelle  (p.  248)  Qbersichtlich  zur  Darstellung  zu  bringen  suche. 

Die  in  dieser  Tabelle  cursiv  gedruckien  Ausg&nge  sind  solche, 
die  als  Endstadien  gedacht  werden  k5  n  n e n ;  es  ist  bei  ihnen  noch 
eine  Weiterbildung  im  Sinne  der  Beispiele  Fig.  57—70  m5glich. 
Die  dbrigen  Ausgange  kdnnen  dagegen  nur  als  Durchgangs- 
stadien  aufgefaBt  werden.  An  e,  f,  i  wQrden  sich  Formen  wie 
in  Fig.  61 — 66  anschliefien  k5nnen;  das  Stadium  k,  aber  auch 
c,  g  und  h  konnte  sich  in  Fig.  53—59  fortsetzen. 

Jedenfalls  scheint  mir  unter  Wahrung  aller  m5glichen  zu  dem- 
selben  Ziele  f&hrenden  Wege  das  Ziel  stets  die  RUckbildung 
tiles  dessen  zu  sein,  was  morphologisch  an  einen  Nucleolus  er- 
innem  kdnnte,  hingegen  die  Prod uktion  fUdiger  Elemente, 
die  sich  schliefilich  ohne  scharfe  Grenze  unter  die  Chromosomen 
des  Keimblaschens  mischen. 

c)  Die  Aufl5sung  der  Nucleolarsubstanz  in  den 
verschiedenen  Stadien  der  Eireifung. 

Es  ist  mir  im  allgemeinen  unm5glich  gewesen,  einen  be- 
stimmten  Modus  der  AuflQsung  als  charakteristisch  etwa  fUr  eine 
bestimmte  Phase  der  Eireifung  zu  erkennen.  Der  einzige  Fall, 
wo  dies  wenigstens  ann&hemd  zutrifFt,  ist  das  Stadium  5  und  6, 
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dasjenige,  in  dem  sich  der  Gentralkdrper  gebildet  and  die  Masse 
der  Nnkleolen  sich  um  ihn  geschart  hat.  Hier  beobachtet  man 
Torzugsweise  den  bei  No.  43—46  beschriebenen  direkten  Zerfall, 
der  die  „perimitoti8chen"  Nukleolen  ergreift  und  ihre  ZerklOftung 
in  kleinere  Brocken  einleitet.  Im  Innern  des  CentralkOrpers 
herrscht  die  Entwickelung  feiner  Filamente  aus  Kdrnchen  vor, 
wie  sie  in  Fig.  58,  65,  67,  68,  70  angestellt  ist.  In  alien  llbrigen 
Stadien,  von  der  Ausbreitung  des  primitiven  Kerngeriistes  an  bis 
^eder  zu  seiner  Eontraktion,  finden  sich  gelegentlich  alle  oben 
beschriebenen  Formen ;  die  meisten  der  im  II.  Eapitel  abgebildeten 
Figuren  stammen  aus  der  zweiten  und  dritten  Periode  (Born's). 

Wenn  nun  auch  nicht  zwischen  den  Formen  der  AuflQsung, 
so  besteht  doch  ein  auffalliger  Zusammenhang  zwischen  ihrer 
H&afigkeit  und  dem  Reifungsstadium  der  Eier.  In  den  jQngeren 
Stadien  finden  sich  betr&chtlich  viel  weniger  Figuren  als  sp&ter; 
sie  nehmen  dann  der  Zahl  nach  zu  und  erreichen  ein  Maximum 
in  dem  dritten  und  vierten  Stadium  (Born's).  Hier  sind  sie  dann 
aach  am  h&ufigsten  nachzuweisen.  Gegen  die  Endstadien  hin 
nimmt  ihre  Zahl  dann  wieder  bedeutend  ab. 

£s  mufi  endlich  auf  eine  dritte  Beziehung  hingewiesen  werden. 
Leicbt  l&fit  sich  beobachten,  dafi  die  Hibufigkeit  der  Figuren  w&h- 
rend  gewisser  Stadien  keineswegs  bei  alien  Ovarien  ein-  fiir 
allemal  gleich  ist  Es  kann  in  mehreren  Ovarien  der  Central- 
k^^rper  reiferer  Eier  z.  B.  keine  Spur  von  Figuren  zeigen,  w&hrend 
dann  plOtzlich  in  einem  weiteren  Ovarium  die  FQlle  der  Figuren 
kaum  gesichtet  werden  kann.  Man  wird  nicht  annehmen  k5nnen, 
dafi  sich  einzelne  Ovarien  hierin  prinzipiell  verschieden  verhalten ; 
vielmehr  erscheint  die  ErkUrung  naheliegend,  daB  der  Eintritt 
der  Aufldsungen  schubweise  in  bestimmten  Perioden  er- 
folgt. 

d)  Zusammenfassung. 

Wenn  mir,   wie  in   der  Einleitung  gesagt,  auch   im  wesent- 

lichen  nur  an  einer  Feststellung  der  an  den  Nukleolen  fiberhaupt 

vorkommenden   Aufl5sungserscheinungen  lag,   so  kann   ich  mich 

doch  der  Aufgabe  nicht  entziehen,  nun  auch  darzustellen,  wie  sich 

die  Veranderungen  der  Nukleolarsubstanz  in  ihrer 

Gesamtheit  wahrend  der  Eireifung  abspielen.    Ich  gebe  diese 

Darstellung  auf  Grund  der  Befunde  an  den  14  von  mir  unter- 

SQChten  Ovarien,  wie  ich  sie  in  den  beiden  ersten,  und  der  Voraus- 

setzungen,  wie  ich  sie  in  diesem  dritten  Kapitel  oben  dargestellt  habe. 
Id.  rzzvu.  H.  F.  xxr.  17 
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1)  W&hrend  das  primitive  Eerogertlst  sich  aufierordentlich 
verfeinert,  ohne  indes  vdllig  zu  verschwinden,  wandern  peripherische 
Nukleolen  ins  Innere,  urn  dort  in  mannigfacher  Weise  zu  zerfallen 
und  sich  aufzul5sen.  Die  Endformen  dieser  AufI5sungen  sind 
Faden,  die  schliefilich  von  den  bereits  bestehenden  Faden  des 
Kerngerllstes  nicht  mehr  zu  unterscheiden  sind. 

2)  Manche  Beobachtungen  sprechen  dafQr,  dafi  sich  gleich- 
zeitig  neue  Nukleolen  bilden,  und  dafi  an  der  Peripherie  ver- 
schieden  alte  Nukleolen  nebeneinander  liegen. 

3)  Die  Einwanderung  und  Aufl5sung  der  Nukleolen  scheint 
schubweise,  periodisch  zu  erfolgen,  so  dafi  man  von  Nukleolar- 
substanz  in  Ruhe  und  Nukleolarsubstanz  in  Bewegung  sprechen 
kann. 

4)  Bei  beginnender  Bildung  des  Centralk5rpers  sind  es  nicht 
allein  Moosfiguren  (Bfirstenfiguren,  Ghromatinfadenstrange),  sondem 
noch  andere,  mannigfach  geformte  Chromosomen  (vergl.  p.  225 
u.  226).  Es  ist  sicher,  dafi  die  in  diesem  Stadium  vorkommenden 
Chromosomen  zum  Teil  nukleolaren  Ursprung  haben.  Fftr  alle 
bestehenden  Chromosomen  diesen  Ursprung  nachzuweisen,  ist  mir 
nicht  m5glich  gewesen. 

5)  Durch  weitere  Konzentration  der  f&digen  Elemente  bildet 
sich  eine  centrale  Masse,  urn  die  sich  die  Nukleolen  herumlagem. 
Diese  Nukleolen  sind  von  der  Peripherie  her  eingewandert. 

6)  Auch  sie  zerfallen,  und  zwar  in  einer  fdr  dies  Stadium 
charakteristischen  Form,  und  auch  diese  Aufl5sungen  erfolgen  an- 
scheinend  in  Schtlben. 

7)  Den  Zerfallsprodukten  dieser  Nukleolen  verdankt  ein 
Teil  der  im  Centralkdrper  vorhandenen  Faden  seine  Entstehung. 
Auch  in  diesem  Stadium  spricht  manches  fQr  eine  im  Innem  des 
CentralkCrpers  sich  voUziehende  Neubildung  von  Nukleolen,  die 
sich  zur  Peripherie  des  Keimblascbens  begeben. 


Viertes  Kapitel. 
Onmdiagen  einer  Theorie  der  Elrelfbng. 

Kritik  der  Ergebnisse  Carnoy'b.  —  Pick's  Mitteilung  1899.  —  Die  Rolle 
der  NukleolarBubstanz  wahrcnd  der  Eireifung  der  Metazoen  auf  Gnmd  der 
neueren  Litteratur. 

Ich  bin  mit  meinen  Untersuchungen  nun  zu  denyenigen  Punkte 
gelangt,  vto  es  n5tig  ist,  von  den  Resultaten  auf  dem  engeren 
Arbeitsgebiete  seinen  Blick  auf  die  Beobachtungen  an  verwandten 
Objekten  zu  werfen,  um  nach  M5glichkeit  die  thats^hlichen  Grund- 
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lageD  fQr  theoretische  Betrachtungen  liber  das  Wesen  der  Eireifung 
za  gewinoen.  Zuv5rderst  ist  es  zu  Beginn  dieses  Eapitels  ii5tig, 
die  BedeutuDg  der  nunmehr  5fter  citierten  Arbeit  von  Carnoy 
oDd  Lebrun  zu  wtlrdigen  und  die  Stellung  meiner  eigenen  Unter- 
SQchungen  zu  dieser  Arbeit  zu  er5rtem,  da  beide  sich  in  einigen 
wichtigen  Punkten  unterscheiden,  die  franz5sische  Arbeit  aber  die 
erste  war,  in  der  die  Aufldsung  der  Nukleolarsubstanz  in  ihren 
Beziehungen  zur  Eireifung  thepretisch  er5rtert  worden  ist. 


Ich  babe  im  ersten  Kapitel  er5rtert,  dafi  die  Untersuchungen 
Born's,  so  wichtig  sie  aucb  fOr  die  Erkenntnis  der  Reifungs- 
stadien  geworden  sind,  nicht  erschdpfend  sind,  soweit  die  Ver- 
inderungen  der  Nukleolarsubstanz  in  Betracht  kommen ;  es  wurde 
auch  die  Vermutung  ausgesprochen,  dafi  die  von  Born  angewendete 
Fixierung  und  F&rbung  gerade  fttr  diesen  Zweck  vielleicht  nicbt 
geeignet  gewesen  sei.  Es  sei  daher  fOr  dies  Kapitel  von  jener 
Untersuchung  abgesehen,  die  erst  wieder  im  Schlu£kapitel  ftlr  uns 
Bedeutung  erlangen  wird. 

Es  wtlrde  eine  langere  Auseinandersetzung  erfordem,  wollte 
ich  den  Inhalt  der  franz5sischen  Arbeit  hier  ausfOhrlicb  wieder- 
geben;  ich  verweise  auf  das  zwar  mdhsam  zu  lesende,  dennoch 
aber  durch  die  geistvolle  Darstellung  interessante  Original.  Als 
Ftthrer  durch  die  Arbeit  kann  mit  Erfolg  das  erschdpfende  Referat 
von  FicK  in  dem  ScHWALBE'schen  Jabresbericht  benutzt  werden. 
Ich  konnte  durch  meine  Untersuchungen  zeigen,  dafi  viele  der 
CARNOY'schen  Bilder  vollauf  der  Wirklichkeit  entsprechen,  und 
mein  Erstaunen,  als  ich  nach  l&ngerem  Suchen  erst  vereinzelt  und 
dann  immer  h^ufiger  jene  abenteuerlichen  Figuren  der  Nukleolar- 
aufldsung  fand,  war  nicht  geringer  als  das  beim  ersten  Anblick 
der  CABKOY^schen  Tafeln  empfundene.  Wer  eine  grdfiere  Anzahl 
Yon  Tritoneneiem  in  Sublimatmischungen  Oder  nach  Flemming 
fixiert  und  die  Schnitte  mit  DELAFiELD^schem  H&matoxylin  oder 
nach  Heidenhain  fi&rbt,  wird  sich  mit  Sicherheit  den  Anblick  der 
erw&hnten  Erscheinungen  verschafifen  kQnnen. 

Im  einzelnen  zeigen  somit  die  von  mir  gezeichneten  Figuren 
and  meine  Photogramme  wesentliche  Uebereinstimmung  mit  vielen 
Yon  Carnoy  auf  den  Tafeln  VI— VIII  abgebildeten  Formen.  So 
verweise  ich  zum  Vergleich  mit  meinen  Beispielen  1—3  auf 
Fig.  39,  4-8  auf  Fig.  11,  ftlr  9-14  auf  Fig.  24,  29,  54,  fttr 
Beisp.  19  auf  Fig.  40  u.  51,  fttr  25—29  auf  Fig.  40,  fQr  30—39 
auf  Fig.  18,   19,  24,  fflr  42—46  auf  das  Bild  des  CentraMrpers 
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in  Fig.  44.  Auch  fUr  die  dann  folgenden  Beispiele  wird  man  die 
UebereinstimmuDg  mil  zahlreichen  AbbildungeD  der  franzQsischen 
Arbeit  feststellen  k5nnen,  z.  B.  52  mit  Fig.  26  und  28,  65  mit 
Fig.  45  und  vor  allem  67—70  mit  Fig.  40,  wenngleich  im  einzelnen 
hier  natiirlich  um  so  grofiere  Variabilitftt  herrscht,  je  weiter  die 
Aufl5sung  der  Nukleolarsubstanz  vorschreitet  *). 

Einige  Punkte  der  CARNOT'schen  Darstellung  hingegen  konnte 
ich  aus  meinem  Material  nicht  best&tigen,  so  z.  B.  die  Neubildung 
von  Nukleolen  aus  K5mchen,  die  sich  allm^hlicb  mit  besonderer 
Membran  umgeben.  Vielleicht  kCnnten  die  „abgeblaBten  Flecke" 
(vergl.  oben  p.  243/244)  in  dieser  Art  gedeutet  werden.  —  Auch 
die  von  Carnoy  und  Lebrun  beschriebene  Verschiedenheit 
der  Resolutionen  je  nach  den  Perioden  der  Reifung  babe  ich, 
wie  aus  Eapitel  III  zu  ersehen,  nicht  so  ausgesprochen  nachweisen 
k5nnen.  Ich  verweise  in  betreflf  dieser  beiden,  fttr  das  Wesen  des 
Prozesses  nicht  (Iberm&fiig  wichtigen  Punkte  auf  das  am  Schlusse 
der  Einleitung  Gesagte. 

Zu  diesen  Fragen,  die  etwa  an  der  Hand  reichlicheren 
Materials  eine  andere  Antwort  erfahren  batten,  rechne  ich  indes 
nun  das  Folgende  nicht  mehr,  weil  es  zu  grundsfttzlichen  Ver- 
schiedenheiten  zwischen  Carnoy's  Auffassung  des  ganzen  Reifungs- 
prozesses  und  der  meinigen  fQhrt.  Carnoy's  Auffassung  ist  in 
Mrze  folgende:  Der  nach  der  letzten  Teilung  der  Ge- 
schlechtszellen  entstandene  Chromatinknauel  I5st 


1)  FiCK  lobt  in  seinem  Referat  die  CARNOY'schen  Abbildungen, 
die  selbst  bei  Lupenbetrachtung  nichts  einbCLSten.  Ich  bin  nnr  der 
Ansicht,  daB  Gabnoy  viele  Zweifel  niedergeschlagen  h^tte,  wenn  er 
diese  Abbildungen  noch  durch  einige  typische  Photogramme  er- 
ganzt  hatte.  Wenn  Winiwarter  (76)  sagt  (p.  123),  dafi  die  Ab- 
bildungen zum  Teil  schlecht  fixierten  oder  vertrockneten  Praparaten 
ahnlich  sahen,  so  ist  das  eine  Ansicht,  die  manche  Forscher,  z.  B. 
Born  (vergl.  Einleitung)  geteilt  haben  werden.  Diese  Ver- 
mutung  aber  Cffentlich  ohne  Nachpriifung  am  Objekt 
selbst  auszusprechen,  scheint  mir  als  ein  Beginnen, 
das  im  Interesse  aller  Forschung  nicht  scharf  genug 
getadelt  werden  kann.  Nachdem  ich  mich  mit  dem  Cabnoy- 
schen  Objekte  vertraut  gemacht  habe,  muB  ich  gegen  WiNrwARTBB 
ausdrticklich  aussprechen,  dafi  ich  auf  Tafel  VI — VIH  keine  wesent- 
liche  Einzelheit  zu  entdecken  vermag,  die  als  Kunstprodukt  ge- 
deutet werden  konnte.  AUerdings  bildet  Garnoy  meist  nnr  das  Keim- 
blaschen,  ohne  £i  ab,  so  dafi  oft  der  Erhaltongszustand  der  ganzen 
Eier  weder  im  guten,  noch  im  ^blen  Sinne  aus  den  Tafeln  her- 
vorgeht. 
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sicb  in  Nukleolen  auf.  Diese  Nukleolen  lassen  nach 
yerschiedeneD  Modi  sekund^re  Filamente  aus  sicb 
hervorgebeD.  Es  folgt  dann  abermalige  Aafl5saDg 
der  Nukleolen  nacb  anderer  Art  (b6t6rog6n6it6).  Aber- 
mals  Bildung  von  Figuren.  Der  in  dieser  Periode 
gebildete  Centralkorper  entbalt  die  Trttmmer  von 
Xukleolenfiguren  und  Aufl5ungen  von  Nukleolen 
selbst  Sodann  entledigt  sicb  der  Centralkdrper 
aller  f&digen  Elemente,  l&fit  wiederum  aus  deren 
TrQmmern  neue  Nukleolen  bervorgeben  u.  s.  f.  Es 
bleibt  somit  von  dem  urspriinglicben  Cbromatin- 
faden  nicbts  ttbrig.  Die  KontinuitUt  des  Cbromatin- 
gerQstes  wird  w&brend  der  Reifung  durcb  eine  An- 
zabl  von  Nukleolengescblecbtern  unterbrocben.  Die 
Cbromosomen  der  Reifungsteilungen  sind  nicbt  nur 
cbemiscb,  sondern  aucb  morpbologiscb  v5llig  neue 
Individuen. 

Dieser  Satz  wQrde  allerdings  fOr  die  Biologie  eine  grofie  Be- 
deutung  gewinnen,  wenngleicb  icb  an  eine  „Umw^zung^\  wie  sie 
nach  Cabnoy  einzutreten  b&tte,  selbst  dann  nicbt  glauben  k5nute, 
wenn  Carnot's  Sfttze  durcbweg  ricbtig  wftren.  Die  Vertreter  be- 
stimmter  Lebren  der  Entwickelungsgescbicbte,  0.  Hebtv^iq,  Weis- 
MAHK,  BovEBi  babcu  sicb^  soweit  mir  bekannt  geworden,  bierzu 
Docb  nicbt  ge&ufiert  Der  einzige  Forscber,  der  bisber  die 
CA&NOT'scbe  Darstellung  im  Zusamnienbange  mit  Entwickelungs- 
theorien  erw&bnt  bat,  ist  Strasser  in  seinem  Vortrage  Uber 
Regeneration  und  Entwickelung  (69),  worin  er  p.  24  sagt,  man 
kdnnte,  wenn  sicb  Cabnoy's  Angaben  bestatigten,  allerdings  eine 
Kontinuit&t  der  Kemscbleifen-Stammsubstanz  nicbt  mebr  annebmen. 
„DafQr  wQrde  man  aber  an  eine  Kontinuit^t  der 
Nnkleolenstammsubstanz  glauben  mtlssen'^^).  Er 
trifft  mit  diesem  ScbluB  wobl  das  Ricbtige.  Wir  bMten  uns  in 
diesem  Falle  nur  vorzustellen,  dafi  der  Prozefi  unendlicb  viel  ver- 
wickelter  und  fiUiiger  zu  individuellen  Variationen  verl^uft,  als 
dies  nacb  bergebracbter  Auffassung  der  Fall  ist.  Gerade  aber, 
dafi  dann  das  Keimbl&scben  des  reifenden  Eies  als  die  Quelle 
unendlicb  fein  abgestufter  Variationen  erscbiene,  wtlrde  mancber 
Lebre  nicbt  ungtinstig  sein,  z.  B.  der  von  der  Variation  des 
Keimplasmas. 

1)  Im  Original  nicbt  gesperrt 


Digitized  by 


Google 


254  Wilhelm  Lubosch, 

Vorab  aber  scheint  mir  die  ganze  Grundlage,  auf  der  sicli 
solche  Theorien  aofbauen  wQrden,  noch  zu  schwanken.  Ich  glaube, 
gegen  Cabnoy's  Schltlsse  vier  Einw&nde  erheben  zu  kQnneD, 
die  ich  zun&chst  aufz&hlen  und  dann  im  einzelnen  besprechen 
werde.    Es  sind  dies: 

1)  unwiderlegte    Angaben     eines     bewahrten     gegnerischen 
Forschers; 

2)  nicht  einwandsfreie  Seriation  der  „Figuren"  bei  Carnoy  ; 

3)  die  UDm5glichkeit,  jedes  F&dchen  im  Stadium  3  und  4 
auf  Nukleolen  zurfickzuf&hren ; 

4)  demnacb   die   Unm5glichkeit,    vom    vOUigen   Untergange 
chromatischen  Gerfistes  zu  sprechen. 

1)  Unwiderlegte  Angaben  eines  Gegners.   RCckert 
(22)  hat  bei  dem  Pristiurusei  selbst  in  dem  Stadium  feinster  Ver- 
teilung    eine  bestimmte  Anzahl   gepaarter  Chromosomen   ge- 
sehen.    Carnoy  hat  dies  nachuntersucht  und  seinerseits  dieselben 
Aufl58ungen  wie  bei  den  Tritonen  gefunden.    Er  sagt  nun  zur 
Widerl^ung  ROgkert's   ganz   einfach:   „Rt^CK£RT  ist  ganz  yod 
der  Vorstellung  befangen,   dafi  seine  Chromosomen   unabh&ngig 
sind  und  sich  in  einer   bestimmten  Zahl   erhalten.    Diese  Vor- 
stellung ist  nun  aber  irrig  (!),   denn  (I)  die  vorgeblichen  Chromo- 
somen RCcKERT^s  sind  nur  F&den  der  Nukleolenauft5sung.    Sie 
sind    also    nicht   selbstllndig    und    Yon    Nukleolen    unabh&ngig^ 
(p.  173).    Nun  giebt  es  doch  aber  nur  zwei  M5glichkeiten.    Ent- 
weder  sind  die  Yon  Carnoy  bei  der  Nachuntersuchung  gefiindenen 
Bilder  Yorhanden,   die   mit   gepaarten   Chromosomen   schwerlich 
Aehnlichkeit  besitzen.   Dann  h&tte  Carnoy  auch  offen  aussprechen 
mfissen,   dafi  er  die  Yon  Rugeert  mit  so  grofier  Sorgfalt  beob- 
achteten  und  geschilderten  Doppelchromosomen  fQr  Hirngespinste 
erkl&re.    Oder  es  sind  die  Yon  RCgkert  beschriebenen  Bildungen 
Yorhanden,  und  dann  h&tte  Carnoy  erst  recht  das  Wunder  her- 
Yorheben   mQssen,    das   in   der   Aehnlichkeit   zwischen    Doppel- 
chromosomen und  seinen  „Figuren^'  bestehe,  und  h&tte  demnach 
RCgkert's  Irrtum  als  leicht  begreiflich  gerade  zum  Beweismittel 
fiir  sich  selbst  Yerwerten  mtlssen.   Eine  dritte  M5glichkeit,  n&mlich 
als  Widerlegung  einen  Satz  wie  den  obigen  auszusprechen,  scheint 
mir  nicht  Yorhanden  sein.    Jener  obige  Satz  ist  eine  Behauptung, 
deren  Begrtindung  fehlt;   er  behauptet  ganz  etwas  anderes,   als 
wenn  nur  gesagt  w&re,  RUceert  habe  etwas  ttbersehen;    er 
behauptet,  ROceert  habe,  durch  ein  Vorurteil  Yerblendet,  gesehen 
und  gezeichnet,  was  in  Wirklichkeit  gar  nicht  dagewesen  sei. 
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2)  Nicht  einwandsfreie  Seriation  der  „Figuren". 
Gegen  Carnot's  Untersuchung  selbst  wendet  sich  bereits  v.  Wi- 
niwarter in  seiner  oben  citierten  Arbeit  (76).  Er  sagt  dort 
<p.  123)  .  .  .  ,,la  sanation  meme  de  toutes  les  inombrables  figures 
n'est  nuUement  prouv6e'*  —  ein  Einwand,  der  nach  meiner  An- 
sicht  in  der  That  den  schwachen  Punkt  der  franz5sischen  Arbeit 
triflft  Statt  vieler  fQhre  ich  2  Beispiele  an.  Fig.  30  auf  Taf.  VII 
zeigt  das  KeimbUlschen  eines  mittleren  Eies.  Man  sieht  hier 
aofier  grofien  Nukleolen  nur  eine  Menge  feinster,  zu  zarten 
Serpentinenschleifen  geordneter  Mikrosomen.  Die  Figurenerkl&ning 
behauptet,  diese  Mikrosomen  seien  Reste  der  Aufldsung  des 
ersten  Nukleolengeschlechtes.  Es  wird  also  die  Auf- 
I5sung  des  primitiven  Kn&uels  und  Bilduug  eben  jenes  Nukleolen- 
geschlechtes als  der  Fig.  30  vorhergehend  angeuommen.  Was 
hindert  nun  aber,  jene  Mikrosomenstr&nge  dirckt  als  Reste  des 
Kn&uels  aufzufassen,  ja  was  zwingt  dazu,  es  nicht  zuthun? 
—  So  wird  z.  B.  femer  in  Fig.  43,  Taf.  Vin,  gleichfalls  die  im 
€entralk5rper  befindliche  k5rnig-f&dige  Masse  als  Zer  falls - 
produkt  centraler  Nukleolen  bezeichnet,  obwohl  solche 
k5mig-f&dige  Masse  auch  sehr  wohl  direkt  von  dem  ursprting- 
lichen  chromatischen  Gerdst  herzuleiten  ware. 

Ich  habe  oben  versucht,  die  Grenzen  zu  definieren,  innerhalb 
derer  mir  eine  Uebertragung  des  rHumlichen  Nebeneinander  in 
das  zeitliche  Aufeinander  m5glich  erscheint  Cabnoy  und  Lebrun 
fiissen  diese  Grenzen  offenbar  sehr  viel  weiter,  wodurch  an  Stelle 
der  Notwendigkeit  die  WillkQr  tritt.  Die  Autoren  sagen  sich 
folgendes:  W&hrend  bestimmter  Phasen  finden  wir  Nukleolen  in 
serpentinenstrangartiger  oder  k5mig-f&diger  Aufl5sung.  Solcher 
Seipentinenstr&nge  und  k5mig-f&digen  Massen  kommen  viel&ch 
in  Eiem  vor:  folglich  sind  sie  tiberall,  wo  sie  auftreten,  die 
Produkte  von  Nukleolen. 

DaS  dieser  SchluB  logisch  an  sich  schon  unrichtig  ist,  ist 
kkr.  Es  kommt  eben  darauf  an,  die  F&Ue  auszusondem,  wo  eine 
Beziehung  auf  Nukleolen  m5glich  ist  Diese  Sonderung  aber  ist 
schwer  und  auf  einem  Grenzbezirk  meiner  Ansicht  nach  unm5g- 
lich.  Zudem  sagen  die  Verfasser  selbst  (p.  153/154),  dafi  die 
typische  Reihenfolge  (sanation)  der  Figuren  variiere.  Es  ist 
somit  klar,  dafi  gerade  in  entscheidenden  Punkten  die  CARNOY^sche 
Darstellung  nicht  die  Kraft  dringender  Beweise  besitzt,  die  ihr 
za  wQnschen  w&re.  Die  Autoren  werden  natUrlich  zu  ihren  An- 
sichten    nicht  ohne  Grund  gelangt  sein;   indes  fiirchte  ich,  dafi 
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diese  Begrtindung  dem  Leser  nur  fafilich  gemacht  werden  kanD, 
wenn  er  all  die  tausend  Abbildungen,  Photogramme  uud  Pr&- 
parate  selbst  durchmustero  k5nnte,  die  der  franzdsischen  Publikation 
als  Grundlage  gedieot  haben. 

3)  Die  UniD5glichkeit,  jedes  FlLdchen  imStadium 
3  und  4  auf  Nukleolen  zurilckzuftthren.  Diese  Un- 
mdglichkeit,  von  der  ich  soeben  sprach,  ist  mir  selbst  durchaus 
klar  geworden.  Aehnliche  Bilder,  wie  die  in  Fig.  30,  Taf.  VII^ 
und  Fig.  43,  Taf.  VIII,  habe  ich  ebenfalls  gesehen.  Oft  zwar 
konnte  ich  die  feinsten  Faserchen  und  Kornchen  auf  Nukleolar- 
substanz  zurtickfUhren.  Immer  aber  blieben  in  jedem  Ei  zahl- 
reiche  f&dige  Elemente  iibrig,  von  denen  ich  nicbt  ausschliefien 
konnte,  dafi  sie  in  frUheren  Stadien  des  lebenden  Eies  gleichfalla 
als  F&dchen  schon  vorhanden  gewesen  seien.  Bei  immer  weiter 
fortgesetzter  Zurtickverfolgung  gelangte  ich  dann  auf  das  immer 
deutlicher  hervortretende  chromatische  Geriist  des  Keimblaschens. 
Obwohl  dies  kein  strenger  Beweis  ist,  den  ich  gegen  Garnoy's 
Darstellung  anfiihren  kann,  so  ermangelt  seine  Darstellung  des 
strengen  Beweises  im  positiven  Sinne  ebenso  sehr,  wie  etwa 
die  meine  im  negativen  Sinne.  Bei  derartig  schwankender 
Entscheidung  aber  glaubte  ich,  auf  dem  konservativen  Standpunkte 
so  lange  bleiben  zu  miissen,  bis  weitere  Beobachtungen  wirklich  zu 
seiner  Aufgabe  zwingen.  Die  bisherigen  genQgen  dazn 
keineswegs.  Denn  nach  all  dem  gelangen  wir  dazu,  gerade 
jenen  Hauptpunkt  der  CARNOY'schen  Lehre  vorab  in  Frage  stellen 
zu  milssen,  n&mlich 

4)  den  Untergang  des  chromatischen  Kernge- 
rUstes.  Hier  tritt  zu  dem  Qbrigen  noch  eine  weitere  Schwierig- 
keit  dem  Verstandnis  entgegen,  namlich  die  von  Carnoy  durch- 
gefahrte  strenge  Scheidung  zwischeu  „Nuklein"-  und  „Plastin"- 
Substanzen  im  Kerne.  Carnoy  huldigt  der  Lehre  von  dem 
netzf5rmigen  Bau  des  Karyoplasmas,  indem  er  entgegensteheude 
Auffassungen  (z.  B.  die  Heidenhain's,  BOtschu's)  mit  ab- 
sprechender  Ktlrze  als  tLberwunden  abthut  (p.  204  u.  205).  Er 
versteht  unter  Earyoplasma  keinen  flttssigen  Kernsaft,  sondem 
ein  festes  Plastinnetz,  dessen  Maschen  von  einem  globulin- 
haltigen  Enchylem  erftUlt  sind.  Die  Plastinmaschen  selbst 
sind  Tr&ger  der  aus  Nukleinen  (eigentlich  Nukleohistonen)  be- 
stehenden  chromatischen  Substanz.  Wahrend  der  Eireifung  nun 
bildet  sich  alles  fadige  „Nuklein'^  in  Nukleinnukleolen  um;  es 
persistiert  lediglich  das  feine,  achromatische  Plastinnetz. 
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DaB  die  Verdunnung  des  ferbbaren  Kemgeriistes  und  seine 
sp&tere  Konzentration  durch  die  Vorstellung  von  f&rbbaren 
Kdrnchen,  die  auf  einem  achromatischen  Fadenwerke  gleiten,  uns 
leichter  fafilich  gemacht  werde,  erkl&rt  auch  Hacker  (66 ^  p.  33). 

In  Verfolgung  des  GARNOT'schen  Gedankenganges  kommen 
wir  nun  indes  auf  eine  betrachtliche  Schwierigkeit.  Das 
Plastinnetz  ist  gar  nicht  oder  nur  sehr  zart  farbbar;  gezeichnet 
ist  es  jedenfalls  in  mehreren  Figuren,  kann  also  ganz  unsichtbar 
nicht  gewesen  sein.  —  Das  chromatische  Fftdengewirr,  das  z.  B. 
BCCKERT  gesehen  hat,  dessen  Persistenz  aber  Carnoy  bestreitet, 
nimmt  w&hrend  bestimmter  Stadien  sehr  wenig  Farbe  an.  Somit 
ist  es  ziemlich  unmdglich,  zu  sagen,  ob  es  sich  im  ein- 
zelnen  Falle  urn  ein  von  vornherein  achromatisches 
Netzwerk  oder  um  ein  zwar  chromatisches,  aber  in- 
folge  feinster  Verteilung  mangelhaft  gef^rbtes 
System  handle.  Ebenso  unmdglich  ist  es  demnach,  v5llig 
sicher  zu  entscheiden,  ob  das  Plastinnetz  allein  fdr  sich  besteht 
Oder  immer  noch  mit  feinsten  K5rnchen  chromatischer  Substanz 
beladen ;  selbst  Doppelf&rbungen  (z.  B.  bei  Bouin  70)  sind  schwer- 
Hch  beweisend,  da  ja  die  chemische  AffinitM  des  Plastins  zur 
Farbe  gr5fier  sein  kann,  als  die  physikalische  der  ^uBerst 
fdn  darauf  verteilten  chromatischen  Substanz. 

Auch  hierin  also  liegt,  soweit  ich  es  beurteilen  kann,  kein 
Beweis,  dafi  das  „Nuklein*'-Gertist  v5llig  zu  Grunde  gehe. 

Wenn  nun  auch  die  folgenden  Bemerkuogen  nicht  direkt  zu 
den  eben  erdrterten  Streitfragen  in  Beziehnng  stehen,  so  sind  sie 
doch  zu  einem  genauen  Einblick  in  die  gesamten,  hier  in  Betracht 
kommenden  Verb&ltnisse  so  notwendig,  dafi  ich  sie  nicht  unterlassen 
kann.  Ganz  konsequent  behauptet  nUmlich  Cabnot,  dafi  s&mt- 
liche  durch  die  Umbildung  entstandenen  Nukleolen, 
die  primitiven  sowohl  wie  alle  sp&teren  Geschlech- 
ter,  Nukleinnukleolen  seien,  d.  h.  aus  demselben 
Stoffe  best&nden  wie  die  Chromosomen  selbst,  der 
in  f&diger  oder  korniger  Form  in  einer  Plastingrund- 
lage  enthalten  sei.  Damit  tritt  er  solchen  Autoren  entgegen, 
die  die  Nukleolen  des  reifenden  £ies  als  Nukleolen  gewdhnlioher 
Art  (echte  Nukleolen,  Albuminnukleolen)  aufgefafit  hatten.  £s  ist 
Carnoy's  grofies  Verdienst,  naohgewiesen  zu  haboD,  dafi  die  Nu- 
kleolen des  Tritoneneies  nicht  diese  gew5hnlichen,  in  ihrer  Bedeutung 
ncherlich  nur  untergeordneten  K5rper  seien,  sondem  Umlage- 
rnngen  der  chromatischen  f&digen  Substanz.  Fraglich 
ist  hierbei  lediglich,  ob  das  nun  fUr  alle  Nukleolen  gilt 

Garnot  betrachtet  als  wichtigstes  Reagens  auf  Nuklein  die 
frischen  Eiern  zugesetzte  Mischung  von  Eisessig-Methyl- 
grUn;    wenn   man   diese  Reaktion   vomimmt,    so   kann   man   doch 
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wohl  nur  feststellen,  welche  Nukleolen  sich  griin  ge&rbt  haben; 
bei  welchen  die  Reaktion  nioht  eingetreten  ist,  kann  bei  frischen 
Eiem  und  bei  grdfieren,  isolierten  Keimbl&schen  wohl  schwerlich 
festgestellt  werden.  Ich  habe  selbst  mehrfaoh  frische  Eier  und 
Keimblllschen  untersucht  und  mdchte  nicht  behaupten,  an  diesen 
doch  immerhin  nicht  glasklaren  Kdrpern  mehr  als 
die  OberflSlche  genan  gesehen  zu  haben.  Aof  Schnit- 
ten  l&fit  sich  jedenfalls  eine  verschieden  starke  FSlrbbarkeit  der 
Nukleolen  feststellen,  die  auf  irgend  einer  chemischen  Verschieden- 
heit  der  Nukleolen  beruhen  muli.  Vieileicht  stuft  sich  der  Nuklein- 
gehalt  in  alien  mdglichen  Oraden  ab. 

Durch  Cabnoy's  Ausfiihrungen  veranlafit,  habe  ich  versucht, 
mir  selbst  einen  Einblick  in  die  Mikrochemie  der  reifenden  Eier  zu 
verschafiPen,  habe  aber,  da  man  bei  der  Untersuchung  frischer  Eier 
oder  KeimblHschen  nur  Beobachtungen  an  der  Oberfl&che  anstellen 
kann,  ein  anderes  Verfahren  angewendet.  Ich  habe  die  ganzen 
Ovarialstucke  in  die  Reagentien  hineingebracht  und  nach  bestimmten 
Fristen  Proben  entnommen.  Diese  Proben  wurden  fixiert  (Sublimat), 
eingebettet,  geschnitten  und  gefarbt  Meine  Resultate  sind  noch  nicht 
vollstandig  und  werden  spater  ergftuzt  werden.  Ich  vermeide  daher 
eine  ausfQhrliche  Mitteilung  und  m5chte   nur   folgendes  feststellen : 

1)  Bei  BehandluDg  mit  ktinstlichem  Magensaft  im  Laufe  von 
11  Stunden  veranderten  sich  die  Nukleolen  zumTeil;  einige 
wurden  vollig  bis  auf  eine  schwach  farbbare  Htille 
aufgel5st,  konnten  also  keine  reinen  Nuklein- 
nukleolen  sein.  Die  Moosfiguren  blieben  ziemlich  lange  be- 
stehen.  Nach  fiinfstundiger  Verdauung  war  in  einem  mittelgrofien 
Ei  des  Stadiums  III  das  Oewirr  feiner  E&serchen  noch  nicht 
angegrififen  und  gut  farbbar. 

2)  Bei  BehandluDg  mit  starker  Kochsalzl5sung  (25-proz.)  bleiben 
an  der  Peripherie  kleinere,  kompakte  Nukleolen  zur^ck.  E&dige 
Elemente  wurden  gleichfalls  beobachtet. 

3)  Bei  Behandlung  mit  0,3-proz.  Salzs&ure  waren  nach  einer 
Stunde  die  Eier  unverandert. 

Die  Wirkung  des  kunstlichen  Magensaftes  mufi  nicht  einseitig 
beurteilt  werden,  denn  im  Ei  handelt  es  sich  nicht  um  reine  N  a  - 
kleins&ure,  wie  etwa  in  den  Kopfen  des  Lachsspermas,  sondem 
es  handelt  sich  um  ihre  Ei  weifi  verbindungen ;  uber  diese 
aber  sagt  Kossbl  (50,  p.  184),  dafi  sie  die  Eigenttbnlichkeit  batten, 
den  komplexen  Verbindungen,  den  en  sie  augehoren,  ihre  eigenen, 
auffalligen  Eigenschaften  aufzupr^gen.  „Es  ist  oft  schwierig  zxx 
erkennen,  dafi  neben  dem  Eiweifi  noch  etwas  anderes  da  ist** 

Zacharias  (64)  behauptet,  dalS  das  Nuklein  in  den  Lachssperma- 
kopfen  nicht  verdant  werde,  Heine  (46)  lafit  die  Chromosomen 
in  der  Mitose  verdaut  werden.  Darauf  bezieht  sich  die  Bemerkung 
Carnoy's,  dafi  die  Korper  nur  so  weit  zerstort  wtirden,  wie  das 
Albumin  in  ihnen  vorhanden  ist  oder  uberwiegt.  Gerade  mit 
Rticksicht  auf  die  obigen  Mitteilungen  meiner  Ver- 
dauungsversuche  scheint  es  mir  also,   als  ob  im  Ei  aucb. 
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Kakleolen  vorkommen  konnen,  deren  Nukleingebalt  v5llig  ge« 
schwnnden  ist  Soloher  Mitteilungen  liber  „eobte  Nukleolen^  sind 
dbrigens  aucb  bei  anderen  Metazoeneiem  neuerdings  einige  weitere 
erscbienen  (v.  Winiwabtkr  76,  LiSicaillou  81). 

In  diesem  Zusammenbange  w&re  yielleicbt  aucb  der  Erytbro- 
pbilie  des  Eies  zn  erw&bnen,  die  frfiber  oft  als  t3rpiscb  ftlr  die 
weiblicben  G^scblecbtsprodukte,  im  Oegensatz  zu  den  cyano- 
pbilen  m&nnlicben,  angeseben  wurde.  £s  beraben  anf  ibr  die 
MiBerfolge  der  Doppelfiirbungen  an  Tritoneneiern.  Prinzipiell  mftUte 
es  gelingen,  die  nukleinbaltigen  and  nukleinfreien  Be- 
dtandteile  verscbieden  zu  fl&rben,  nnd  so  durcb  die  Far  be  scbon 
die  Zusammengebdrigkeit  der  Teile  nacbzaweisen.  Icb  babe  viel- 
&cb  Doppelf&rbungen  versuebt;  sie  sind  mir,  wie  aus  Gabnoy  er- 
w&bnt,  aosnabmslos  unbefriedigend  ansgefallen.  Nur  fiber  meine 
Versncbe  mit  dem  BiONDi'scben  Oemiscb  mdcbte  icb  bier  be- 
ricbten.  Keine  der  Mafiregeln  zur  Erzielong  einer  guten  F^rbung 
wurde  vers&nmt  (d^ne  Scbnitte,  Sublimatfixierang,  Jodierung  des 
ObjekttrSlgers,  Aufkleben  obne  Eiweifi,  Ans&uerang  der  Scbnitte  und 
der  Farbe;  die  Zosammensetznng  und  Konzentrierung  der  Ldsung 
60wie  die  L&nge  der  Einwirkung  wurde  mannigfacb  variiert).  Es 
gelang  mir  nie,  aucb  nur  einen  Nucleolus,  aucb  nur 
ein  Fadcben  grtln  zu  f&rben,  ausgenommen  einige  ganz 
jonge  E^er,  bei  denen  das  Griin  angenommen  wurde.  Der  Beweis, 
da£  der  Mifierfolg  am  Objekte  selbst  lag,  liefi  sicb  dadurcb  ftibren, 
dafi  in  gelungenen  Pr&paraten  die  Eeme  des  Follikelepitbels  und 
der  Blntkdrpercben  smaragdgrUn,  die  Leiber  der  Blutzellen 
and  die  Dotterk5mer  orange  gef^rbt  waren  und  dafi  in  einigen 
mit  dem  Ovarium  gleicbzeitig  und  gleicbm&fiig  bebandelten  Kontroll- 
scbnitten  aus  der  Leber  des  Triton  die  Farben  an  den  geborigen 
Stellen  trefiflicb  festsafien. 

Es  interessiert  bier  vor  allem  die  Erytbropbilie  der  f&digen 
Element e.  Wenn  wir  zugeben,  dafi  die  Nukleolen  selbst  die 
Beaktion  nicbt  zeigen  kdnnen,  weil  ibr  Albuminbestandteil  ibnen 
den  Stempel  der  Albuminnatur  aufdrdckt,  so  gebt  es  ebensowenig 
an,  nan  das  f&dige  Oertlst  als  PlastingerUst,  bar  aller 
Nukleinbestandteile  zu  erklaren — erstens  aus  dem- 
selben  Orunde,  zweitens,  weil  bier  die  Erytbropbilie 
sicberlicb  aucb  nocb  durcb  die  feine  Verteilung  des 
Cbromatins  pbysikaliscb  bedingt  ist. 

Ich  weDde  mich  nach  diesen  von  den  Hauptfragen  ein  wenig 
tbschweifenden  Bemerkungen  zu  der  CARNOT'schen  Arbeit  zurtlck, 
indem  ich  meine  Stellung  dazu  in  folgenden  S&tzen  zusammenfasse: 

1)  In  Uebereinstimmung  mit  ihm  halte  ich  die  Entstehung 
von  Nukleolarsubstanz  aus  dem  Kerngertlst  und  die  Entstehung 
ftdiger  Elemente  aus  Nukleolen  fiir  sicher  erwiesen. 

2)  Die  Grundanschauung  von  Carnoy  und  Lebrun  kann  ich 
nicht  annehmen,   weil  vieles  dagegen  spricht,  und  weil  die  Au- 
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toren  selbst  nicht  iiberall  den  zwingenden  Beweis  fdr  diese,  die 
gesamten  biologischen  Anschauungen  erschtitternden  Bebauptungen 
geliefert  haben. 

a)  Es  ist  bisher  nicht  erwiesen,  dafi  das  chromatische  GerQst 
zu  Grunde  gehe. 

b)  Es  ist  bisher  nicht  erwiesen,  dafi  das  zarte  persistierende 
Netzwerk  frei  von  chromatischer  Substanz  sei. 

c)  Es  ist  nicht  sicher,  da&  j  e  d  e  r  Nucleolus  nukleinhaltig  sei. 

3)  Nach  meiner  Auffassung  ist  zu  jeder  Zeit  das  chromatische 
Kerngertist  im  reifenden  Ei  morphologisch  nachweisbar,  wenn  auch 
in  ^lufierst  fein  verteilter  Form.  Die  Erscheinungen  an  der  Nu- 
kleolarsubstanz  stellen  sich  als  Vorg&nge  dar,  die  sich  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  unabh&ngig  von  jenem  Zu- 
stande  des  EerngerQstes  nebenher  abspielen. 

4)  In  Anbetracht  der  Thatsache,  daB  erstens  die  chemische 
Sonderung  von  Nukleohistonen  und  Albuminen  oft  schwer  ist,  und 
dafi  zweitens  das  typische  Plastinnetz  Carnoy's  nicht  v5llig  frei 
von  farbbarer  Substanz  zu  sein  braucht,  scheint  es  mir  geboten^ 
wenigstens  ftir  das  vorliegende  Objekt  diese  chemischen 
Begriffe  nicht  zu  gebrauchen,  vielmehr  die  Bezeichnung  Chro- 
matin als  Ausdruck .  eines  morphologischen  Begriffes  an- 
zuwenden.  Die  Bezeichnungen  Oxychromatin  und  Basichromatin 
von  Heidenhain  gestatten  eine  weitere  Klassifizierung  im  mor- 
phologischen Sinne;  denn  welchem  chemischem  K5rper 
z.  B.  das  Oxychromatin  entspricht,  ist  ganz  und  gar  unbestimmt. 


Ich  muB  dieselbe  Stellung  der  kurzen  Mitteilung  Pick's  (65> 
gegenuber  einnehmen,  wofern  wir  in  ihr  eine  Bestd.tigung  aller 
CARNOY'schen  Sfttze  sehen  mtiSten. 

Es  ist  mir  indes  aus  dieser  Mitteilung  nicht  ganz  klar  ge> 
worden,  ob  Tick  eine  vorlaufige  Mitteilung  iiber  eigene  Unter- 
suchungen,  oder  nur  ein  Referat  iiber  die  damals  (1899)  noch  gan2 
neuen  Entdeckungen  Carnoy's  gegeben  hat.  In  dem  Versammlungs- 
bericht  ist  bemerkt,  dafi  Eick  CABNoy'sche  Originalpraparate  de- 
monstriert  habe. 

FicK  best&tigt  die  Entstehung  der  „federbesen-,  lampen* 
bftrsten-  oder  raupenUhnlichen  Chromatinfiguren  aus  Nnkleolen. 
Er  sagt  weiter  (p.  69):  „Es  werden  mehrere  Generationen  von 
Nukleolen-  und  Chromatinfiguren  hintereinander  gebildet"  —  (dies 
laBt  sich  auch  nach  meinen  Befunden  folgem)  —  „so  daB  von 
einem  Erhaltenbleiben  des  Kerngertistes  nicht  die  Rede  sein  kann." 
Dieser  Konsekutivsatz  ist  nach  meinen  obigen  Ausftihrungen  vor- 
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derhand  noch  nicht  zntreffend.  Aufftllig  ist  ein  Widerspruch, 
in  den  Fick  dadurch  mit  sich  selbst  ger&t,  denn  dicht  vorher 
sagt  er:  „Wir  sehen  in  der  That ....  jene  Figuren  ....  mindestens 
zom  Tail  sicher  aus  den  Nukleolen  hervorsprossen.^'  Hiernach 
mflSte  man  annehmen,  dafi  auch  fQr  ihn  „ein  Teir^  der  Chromatin- 
fignren  diesen  Ursprung  nicht  allzusicher  gezeigt  hat. 

Noch  in  einer  anderen  Aeufiening  liegt  eine  Wendung  gegen 
Carnot.  Fick  sagt  (p.  70/71):  Wenn  C.  alle  Nukleolen  nuklein- 
baltig  sein  lasse,  dennoch  aber  die  Annahme  mache,  dafi  solche 
Nokleolen  sich  in  achromatische  Substanz  anfl5sen  k5nnen,  so  sei 
dies  ein  Widerspruch.  Allein  dieser  Widerspruch  sei  nnr  schein- 
bar,  denn  Achromatin  und  Chromatin  k5unten  trotz  auff&lliger 
F&rbongsunterschiede  nahe  verwandt  sein,  was  chemisch  h&ujGig 
Torkomme  ^).  Das  ftihrt  zu  demselben  Schlufi,  den  ich  auf  p.  260, 
No.  4  gezogen  habe.  Denn  bei  Carnoy  ist  der  Gegensatz  ja  gar 
nicht  chromatische  und  achromatische  Substanz,  sondern  Nuklein- 
nnd  Plastinsubstanz.  Auch  Fick  scheint  die  Beibehaltung  der  mor- 
phologischen  Termini  der  Annahme  jener  chemischen  vor- 
zQziehen. 

Im  ganzen  glaube  ich,  dafi  ich  mit  meiner  Anschauung  Fick 
nicht  allzufem  stehe;  er  hat  am  Schlusse  jener  Mitteilung  weitere 
Untersuchungen  in  Aussicht  gestellt.  Vielleicht  werden  diese  die 
Torab  zweifelhaften  Fragen  der  Entscheidung  n&her  fQhren. 


Ich  wende  mich  nun  zu  einem  Bericht  Uber  diejenigen  Unter- 
suchungen, die  seit  dem  Jahre  1894  fiber  Eireifung  ttberhaupt  er- 
schienen  sind,  ich  habe  versucht,  diese  Arbeiten  bis  zum  Ende 
des  Jahres  1901  mir  zug&nglich  zu  machen,  um  mdglichst  voU- 
sULodig  zeigen  zu  k5nnen,  wie  sich  pl5tzlich  die  Wichtig- 
keit  der  Nukleolarsubstanz  alien  Forschem  aufgedr&ngt 
hftt,  was  um  so  bedeutungsvoller  ist,  als  viele  dieser  Arbeiten 
onabh&ngig  voneinander  entstanden  sind  und  alle  mitsammen  die 
verschiedensten  Abteilungen  der  Metazoen  behandeln. 

BCCKBBT  (34)  zun&chst  hat  im  Jahre  1894  die  Eireifung  der 
Copepoden  Cyclops  und  Heterocope  robusta  untersucht.     Er 


1)  Beispiele,  wie  sie  Fick  hier  im  Sinne  hat,  werden  von 
flmxE  in  der  dfter  citierten  Arbeit  angef&hrt  (p.  496).  Teer-  oder 
Holzkohle,  mit  Ehblich's  Oemisch  behandelt,  giebt  je  nach  den 
BedinguDgen  g  r  ti  n  e  oder  rote  Farbe  (!!).  Frisches  und  gekochtes 
Fibrin,  gleich  lange  mit  Methylgrtin-Rubin  Q  behandelt,  dann 
mit  96-proz.  Alkohol  ausgewaschen,  giebt  rote  oder  blaue  Farbung. 
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findet  hier  (bei  Cyclops)  einen  blafi  gefarbten  Nebennucleolus,  der 
nie  rein  waodstandig  liegt  (p.  296/7),  sondem  mehr  central.  Die 
stark  gefarbten  Hauptnukleolen  liegen  zum  Teil  peripherisch,  auch 
oft  dem  Nebennucleolus  kappenfdrmig  auf  Die  fkdige  Substanz 
breitet  sich  aus,  verfeinert  sich,  ordnet  sich  nacbher  aber  nach  er- 
folgter  Konzentration  zu  einer  bestimmten  Anzahl  von  Chromatin- 
ringen.  Wahrend  dieser  Zeit  (p.  297)  nimmt  der  Nebennucleolus 
durcb  fortscbreitende  Vakuolisierung  ein  baubenfdrmiges  Ausseben 
an  und  entwickelt  Binder  aus  sich  (!).  Vergl.  seine  Figg.  6,  6,  7a 
auf  Taf  XXI  u.  XXTT.  Diese  aus  dem  blassen  Nebennucleolus 
stammenden  Strange  f&rben  sich  plotzlich  intensiv  mit  Boraxkarmin. 
Verf  betont  selbst  (p.  277)  die  aufftlllige  Aehnlichkeit  des  Nukleolen- 
knauels  mit  Chromatinfaden  und  F&denkn&ueln.  Die  erw&hnten 
StrHnge  des  Nucleolus  werden  dann  feiner,  teils  hUngen  sie  nooh 
zusammen,  teils  liegen  sie  im  Keimbl&schen  in  Tr^mmern  (p.  298), 
Sie  unterscheiden  sich  aber  von  den  Chromosomen,  indem  sie  keine 
Mikrosomen  zeigen  wie  diese  und  auch  nicht  so  scharf  begrenzt 
sind.  —  Bei  Heterocope  zeichnet  und  beschreibt  (p.  316)  er 
gleichfalls  einen  durch  Vakuolisierung  sich  auflosenden  Nucleolus 
(keine  Strslnge!).  Er  macht  die  interessante  Bemerkung,  dafi  „der 
ihm  zunachst  gelegene  Bing  gegen  ihn  erofinet  ist,  ein  Verhalten, 
das  ich  sehr  haufig  antraf".  —  Bei  Betrachtung  der  Figuren  23a, 
24b,  Taf  XXIII  u.  XXIV,  Fig.  31a,  31b,  32a,  Taf  XXV  fallt 
die  innige  Beziehung  auf,  die  zwischen  dem  Nucleolus  und  den 
Chromosomen  besteht,  obwohl  Verf  im  Text  nicht  dartiber  spricht. 
Fig.  33a,  Taf  XXV,  zeigt  einen  Nucleolus  in  Zerschnfirung. 

KoRSCHBLT  (40)  hat  im  Jahre  1896  Kemteilung,  Eireifung  und 
Befruchtung  von  Op  hryotrocha  puerilis  beschrieben.  Indem 
Keimblaschen  vollzieht  sich  der  Vorgang  der  Beifung  so,  dafi  das 
Netz  sich  zum  Faden  umbildet  und  starker  farbbar  wird  (p.  678/9). 
Der  Nucleolus  tritt  schon  w&hrend  des  Oertistwerkes  auf,  homogen, 
stark  farbbar.  Dann  Vakuolen,  die  groBer  werden,  so  dafi  der 
Nucleolus  einen  maschigen  Bau  erhalt.  Seine  AuflCsung  erfolgt 
durch  Abblassen  und  Verkleinem.  Im  allgemeinen  verschwindet 
er  zu  einer  Zeit,  wo  das  Chromatin  sich  noch  in  der  Ausbildong 
befindet.  —  Auffallig  ist  eine  Mitteilung,  die  er  tiber  die  Furchungs- 
zellen  macht.  In  den  Kernen  der  Furchungszellen  und  bei  den 
Kopulationskemen  entsteht  nach  der  Teilung  ein  kleiner  Nucleolus 
(p.  662 — 573),  der  allmahlich  anwachst  und  maschige  Struktur  erh&lt. 
Die  Orenze  gegen  den  Kern  ist  sehr  scharf  Die  Kemfkden  sind 
erhalten.  AUmahlich  wird  die  Farbbarkeit  des  Nucleolus  geringer, 
die  des  Kernes  starker. —  Aufl5sung  der  Nucleolusmaschen 
in  Netze  von  Komchen.  Die  KOmchen  reihen  sich  zu  Faden  und 
Bandem  zusammen.  Untergang  des  Nucleolus,  AnschluB 
der  Komchen  an  die  Chromosomen  (vergl.  Taf  XXIX, 
Fig.  41—61). 

Die  Dntersuchung  von  HIcker  (38)  aus  dem  Jahre  1896  hat  fur 
unsere  Frage  wegen  ihrer  tiefen  Gedanken  im  wesentlichen  theo- 
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retischen  Wert  und  wird  spater  bertlcksichtigt  werden  mtissen. 
Es  sei  Dur  bemerkt,  daB  er  bei  Copepoden  einen  durch  Vakuoli- 
sierang  schlieBlich  verschwiDdenden  Hauptnucleolus  und  mehrere 
kleiDere  NebennukleoleD  beobachtet  bat  Diese  ErscheinuDgen 
stden  mit  der  Verdichtung  der  chromatischen  Sub- 
stanz  in  zeitlichem  Zusammenhang. 

Oebimil's  (48)  Arbeit  uber  die  Eibildang  bei  den  Anuren 
1896)  handelt  von  der  feineren  histologischen  Ver^nderung  des 
Keimblliscbens  nicht,  sondern  lediglich  von  der  Differenzierung  des 
Eies  und  der  Follikelzellen. 

In  der  von  Gb6nboo8  (49,  1896)  gegebenen  Entwickelungs- 
geschichte  des  Erdsalamanders  findet  sich  als  jQngstes  Stadium  ein 
schon  ziemlich  weit  entwickeltes  Ei  abgebildet  (p.  171  £P.  u.  Taf. 
Ml/Vm,  Pig.  2).  Das  Ei  enthalt  reichlich  Dottermaterial. 
Trotzdem  zeigt  der  Kern  die  Cbaraktere  des  BoBN'scben  Stadiums  3. 

WoLTERECK  (63)  hat  im  Jahre  1898  die  Bildung  und  Be- 
fhichtung  des  Ostraoodeneies  geschildert.  Wslhrend  der  Periode 
des  Wacbstums  treten  in  den  Zellen  der  Keimdriise  verschieden- 
artig  geformte  Nukleolen  auf.  Meistens,  nicht  immer,  l58t  sich 
der  primare  Nucleolus  in  einzelnen  Komchen  auf,  die  dann  wieder 
scheinbar  zu  grSBeren  zusammentreten  (p.  600).  Die  indiflFerenten 
Eier  dififerenzieren  sich  in  Nahrzellen  und  Eizellen.  In  jenen 
yersohwindet  der  Nucleolus  und  die  Chromosomen,  in  diesen  ver- 
grdfiem  sich  beide  Gebilde  (p.  604).  Nach  dieser  DifPerenzierung 
liegt  das  Keimbl&schen  des  Eies  in  den  meisten  E&llen  der  Peri- 
pherie angelagert  (p.  606)^).  In  der  weiteren  Entwickelung 
der  beiden  Zellentypen  prSlgt  sich  ein  Parallelismus  aus,  indem  die 
N&hrzelle  in  ihrem  Kern  chromatinleer  wird  in  dem  Mafie,  wie  in  der 
Eizelle  der  Nucleolus  deutlich  und  scharf  konturiert  ist,  wahrend 
stir  Zeit,  wo  der  Kern  der  N^hrzelle  von  tiefdunklem  Chromatin 
er^t  ist,  sich  die  nukleSlre  Substanz  des  Keimbl^chens  in  Form 
yon  feinsten  Bl&schen  oder  Kdrnchen  vorhanden  oder  gar  nicht 
nachweisbar  findet  (p.  605).  Zwischen  die  DiflFerenzierungsperiode  und 
die  Reifungsperiode  ist  ein  Stadium  des  Wacbstums  eingeschaltet, 
in  dem  die  Ghromosomen  fast  vollst&ndig  verschwunden  sind.  Wenn 
sie  wieder  auftreten,  ist  ihre  Substanz  relativ  kleiner  als  vorher 
fp.  605/6).  In  den  Nukleolen  ftlterer  Eier  treten  Vakuolen  auf,  die 
Verf.  als  Alterserscheinungen  auffafit  (p.  617). 

Ich  komme  zu  der  Abhandlung  von  Cunningham  (58,  1898): 
Od  the  histology  of  the  ovary  and  of  the  ovarian  ova  in  certain  marine 
Fishes  (Scholle,  Trigla,  Plunder,  Steinbutte  wurden  untersucht). 

i)  Diese  Notiz  mdchte  ich  ganz  besondes  hervor- 
heben,  weil  sie  neben  vielem  anderen  ein  Hinweis 
darauf  ist,  dafi  der  Kern  mehr  das  ern&hrungsbediirf- 
tige  als  das  ernahren  de  Element  der  Zelle  ist  (vergL 
spater). 
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Ich  messe  dieser  UntersuchuDg  des  englischen  Forscbers,  die  Doch 
unabb&Dgig  von  Cabnot  und  Lebrun  entstanden  sind,  gleicb  der 
oben  erw&hnten  von  HIcker  wegen  ihrer  theoretischen  Aus- 
fiLbrangen  einen  gaDz  aufierordentlicben  Wert  bei.  Cunningham 
findet  als  junge  Stadien  beim  Flunder  ein  schwach  gefarbtes  Kern- 
netz,  einen  stark  gefllrbten  Nucleolus,  spftter:  ein  stark  gewachsenes 
Keimblftschen,  mehrere  kleine  Nukleolen  an  der  Peripherie  —  im 
Innem  ein  Netzwerk  mit  einzelnen  st&rker  gefarbten  und  dent- 
licheren  Streifen  (p.  143).  Bei  der  Scholle  beschreibt  er  ein 
spateres  Stadium.  Dotter  ist  noch  nicht  gebildet  Im  Kern 
2  Zonen.  In  der  centralen  liegen  F&den,  aus  einzelnen  geraden 
und  gebogenen  Stticken  bestehend,  von  unregelmaCiger  Richtung. 
Mit  Immersion  erscheinen  sie  federartig.  Die  peripberische  Zone 
fein-retikulftr.  Verf.  erklart  die  beiden  Zonen  nicht  durch  Kon- 
zentration,  sondern  durch  Wachstum  des  Eeimblaschens, 
wobei  das  Chromatin  an  seiner  Stelle  bleibe  (p.  144).  Wllhrend 
der  Dotterablagerung  wandern  die  Nukleolen  ins  Centrum 
(p.  145)  1).  Auf  Taf.  IV  in  Fig.  27  ist  dann  ein  Keimblftschen 
dargestellt  (Erklftrung  auf  p.  145),  das  Carnoy's  Bildern  auf- 
f&llig  gleicht  Keine  distinkten  Chromosomen,  Nukleolen 
mit  FadenstQcken  im  Zusammenhang.  In  Fig.  29  sehen  wir  ein 
Keimblftschen  der  Steinbutte  (Erklarung  auf  p.  146/7),  das  einen 
Ring  von  rutenfSrmigen,  stark  fftrbbaren  Fftden  zeigt.  Diese 
Faden  stellen  nach  Cunningham's  Vermutung  einen  Uebergang 
der  aus  Nukleolen  entstandenen  Fftden  in  die  feinfftdige  Chromatin- 
masse  dar.  Der  Verf.  bemerkt  schlieUlich  noch  ausdrQcklich 
(p.  158),  daB  er  „could  not  resolve  the  network  into  a  continuous 
filament  or  into  separate  chromosomes".  Seine  Ergebnisse  gleichen 
somit  in  alien  wesentlichen  Stticken  den  Ansichten,  zu  denen  ich 
durch  meine  Untersuchungen  gefUhrt  worden  bin. 

Ich  erwahne  nur  kurz  sine  Arbeit  von  Lbnssbn  (61,  1898). 
Die  kurze  Mitteilung  ist  hochst  unklar  und  geht  nicht  ins  Specielle. 
Soweit  fiberhaupt  ersichtlich,  handelt  es  sicb  bei  Hydatina  senta  um 
geringere  Earbbarkeit  des  Chromatins,  Grdlienzimahme  des  Kernes, 
Verschwinden  der  Kemmembran  und  des  deutlich  farbbaren  Nucleolus. 

Fulton  (60,  1898)  hat  Ovarium  und  Ovarialeier  von  Lophius 
piscatorius  und  Zeus  faber  untersucht.    Sein  Material  war  ofiPenbar 


1)  Auch  diesen  Punkt  bitte  ich  zu  beachten,  da  er  all  denen 
unbequem  wird,  die  einen  direkten  EinfluU  der  Nukleolarsubstanz 
auf  die  Dotterbildung  verteidigen,  ausgehend  von  der  Erwligung, 
daC  der  Kern  ein  trophisches  Centrum  fiir  die  Zelle  sei  (vergl. 
Anm.  auf.  p.  268  u.  spater). 
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hervorragend  gut  fixiert.  Er  beschreibt  zunS-chst  ein  zartes  Netz- 
werk)  dann  Bildimg  von  Nukleolen  ans  diesem  Netzwerk;  diese 
vachsen  und  wandem  zur  Peripherie,  wabrend  das  Netzwerk  feiner 
wird  (p.  127).  In  dotterreichen  Eiem  sammehi  sie  sich  in  der 
Mitte  and  scbeinen  dort  Umwandlungen  einzugehen,  da  sie  sich  in 
kleinere  granolierte  Kdrper  umwandeln,  und  da  aulierdem  im  Innem 
solcbe  Kdrper  vorkommen,  zahLreich,  viel  kleiner  und  zu  Schlingen 
and  Knoten  geordnet.  Auf  Taf.  Ill  sind  solche  Bilder  dargestellt 
(Pig.  14),  ferner  in  Tig.  7  die  Auflosung  (oder  ZusammenschluU  ? 
Ref.)  eines  Nucleolus  in  einen  KSrnchenhaufen.  Bilder,  die  sich 
mit  den  GABNOx'schen  vergleichen  lassen,  finden  sich  dann  auch  auf 
Fig.  5,  9,  12  und  6. 

Die  erste  Nachricht  uber  Eireifung  bei  tiefstehenden  Metazoen 
erbalten  wir  durch  Maas  (67,  1899),  der  das  wachsende  Ei  von 
Sjcandra  (Spongie)  beschreibt.  Auch  bier  tritt  feinste  Verteilung 
des  Chromatins  ein ;  tinktorielle  Verschiedenheit  des  grolien  Nucleolus. 
Sp&ter  wieder  dichteres,  ferbbares  Gerust,  Verkleinerung  und  Ver- 
dicbtung  des  Keimbl^chens.  Immer  deutlichere  und  ktlrzere 
Schleifen,  Nukleolen  in  wechselnder  Zahl  und  Groi^e. 

Die  gleichfalls  (1898)  erschienene  Arbeit  von  Obst  (68)  legt 
den  Hauptwert  auf  die  Untersuchuug  der  Nukleolarsubstanzen. 
Die  Eier  der  von  ihm  herangezogenen  MoUusken  und  Arachnoiden 
sind  offenbar  deu  DoppelfiLrbungen  sehr  gtinstig;  die  mit  Borax- 
karmin  darchgef&rbten  Eier  besitzen  aufierdem  noch  Affinit&t  zu 
MetbylgrQn  oder  SolidgrQn.  Es  ist  diese  Doppelf^buug  meiner 
Ansicht  nach  ein  Hinweis  darauf,  daB  wir  zwar  zwei  chemisch 
yerschiedene  Substanzen  durch  sie  nachzuweisen  verm5gen, 
nicht  aber,  dafi  wir  nun  etwa  die  cyanophilen  Bestandteile  als 
Noklein-,  die  erythrophilen  als  Albumink5rper  diagnostizieren  kdnnen. 
Denn  es  f&rbt  sich  ja  das  primitive  ChromatingerQst  (das  Chro- 
matiu  ist  ursprttnglich  grob,  sp&ter  fein  verteilt),  ein  sicherlich 
also  nukleinhaltiger  Kdrper,  rot,  andererseits  nehmen  gewisse 
Nukleolen  das  Methylgrdn  typisch  an.  Durch  diese  Methode  weist 
Obst  nach,  dafi  im  MoUusken-  und  Arachnoidenei  zwei  Arten  von 
Nukleolen  auftreten.  Blaue  Nukleolen  sind  schon  bei  den 
jtkDgsten  Primordialeiern  da.  Ferner  entstehen  sie  spontan  als 
feinste  blaue  E5rnchen.  Die  roten  entstehen  aus  Ghromatin- 
brocken ;  die  kleinsten  sind  von  Mikrosomen  nicht  zu  unterscheiden. 
Durch  ZusammenschluB  kleinerer  blauer  und  kleinerer  roter  ent- 
stehen gr5fiere  in  jeder  Farbe.  Sodann  kommen  Nukleolen  in 
Debergangsfarben  vor,  sowie  vor  allem  rote  Ablagerungen  auf 
blaue  Nukleolen.  Untergangserscheinungen  wurden  nur 
an  blauen  Nukleolen  beobachtet,  und  zwar  kam  vor  1)  Zerfall; 
die   Trtimmer    waren    erythrophil;     2)   Vakuolisierung. 

14.  ZZXYIL  K.  F.  ZZX.  IQ 
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Vakuolisierte  Nukleolen  blieben  bis  in  die  erste  Spindel  hiDeio 
bestehen,  wurden  dann  nicht  mehr  beobachtet. 

Dieser  sehr  interessante  von  Obst  geschilderte  Vorgang  zeigt 
uns  also  gleichsam  den  Lebenslauf  der  Nukleolarsubstanzen :  aus 
dem  Chromatin  entstehend  und  wieder  zu  ihm  zurQckkehrend, 
durchlaufen  sie  eine  Periode,  in  der  sie  sich  chemisch  different 
verhalten.  Es  ist  zu  bedauern,  dafi  Obst  nicht  mit  anderen,  ein- 
fachen  F&rbungen  versucht  hat,  die  feineren  morphologischen  Ver- 
haltnisse  der  Kemgebilde  zu  untersuchen.  Vielleicht  batten  sich 
hier  anch  morphologische  Beziehungen  zwischen  k5migen  und 
fiidigen  Substanzen  ergeben. 

Dban  (71,  1900)  beschreibt  leider  nnr  makroskopisoh  das  un- 
reife  Ei  von  Myxine  glutinosa.  Vielleicht  erhalten  wir  durch  ihn 
anch  eine  mikroskopisohe  Analyse  der  Reifungsvorg&nge,  die  sicher- 
lich  gerade  bei  diesem  Objekt  von  wesentlicher  theoretischer  Be- 
deutnng  sein  werden. 

Die  Untersuchnngen  v.  Wiotwabtbr*8  (76,  1900)  haben  Sftuge- 
tiere  (Kaninchen  und  Mensch)  znm  Oegenstand.  loh  kann  eine 
ansfnhrliche  Besprechnng  dieser  langen  Arbeit  hier  nicht  geben, 
namentlich  nicht  insoweit  sie  die  feineren  Ver&ndemngen  des  Eln&aels 
betreffen.  Dieser  Eln&ael  ist  zun&chst  fein  im  Kern  verteilt  und 
unterliegt  dann  einer  Konzentration  (noyau  pachytene).  Zu  dieser 
Zeit  liegt  im  Innem  des  Keimbl&schens  ein  einziger  Klumpen 
chromatischer  F&den,  der  feine  Ausl&ufer  zur  Peripherie  entsendet. 
Nach  diesem  Stadium  findet  dann  eine  abermalige  Ausdehnung  des 
Gewirrs  zu  einem  Faden  statt,  der  sich  nun  segmentiert  Die 
F&den  werden  spitz,  mit  domenartigen  Anh^ngen  versehen;  sie 
anastomosieren  und  stehen  toils  mit  „echten  Nucleoli,  toils  mit 
Chromatinballen  in  Verbindung.  Es  sondem  sich  von  diesem  Faden 
dann  auch  einzelne  K5mchen,  die  solche  Ballon  bilden. 

Diese  Beschreibung  fordert  zu  einem  Vergleioh  mit  der  anderen, 
viol  &lteren,  gleichwohl  aber  einzigen  ausfiihrlichen  auf,  die  Holl 
(29)  im  Jahre  1 893  von  dem  reifenden  Ei  der  M  a  u  s  gegeben  hat. 
Hier  findet  sich  (p.  255)  zunachst  im  Ei  ein  Fadenwerk  mit  st&rkeren 
Chromatinmassen  an  den  Knotenpunkten ;  femer  sieht  man  2  Kem- 
korperchen,  die  bald  kuglig,  bald  unregelm&fiig  gestaltet  sind. 
Die  Netzf^en  stehen  mit  ihnen  im  Zusammenhang.  Das  Faden- 
werk wird  lockerer,  ein  Kemkdrper  w&chst  heran.  Sp&ter  geht 
das  Fadenwerk  ganz  zu  Grunde  (?),  und  aus  dem  Kemk5rper  treten 
gef^rbte  K5mer  aus.  Aus  dem  Kemkorper  selbst  entwickeln  sich 
dann  die  Ghromosomen  der  Spindel,  nachdem  er  vorher  sich  in 
grdbere  Brocken  aufgelost  hat. 

Hierzu  bemerkt  Born  (p.  61)  lediglich:  „Die  Darstellung 
Hollas  von  den  Reifungserscheinungen  beim  Ovarialei  der  S&uger 
bietet  mit  unserem  Objekte  im  tibrigen  kaum  Vergleichungspunkte.^^ 
Wir  werden  sehen,  dafi  sich  deren  in  weiterem  Zasammenhange 
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doch  eine  Reihe  finden,  zumal  wir  in  der  Darstellung  v.  Winiwarter's 
doe  interessante  Best&tigaog  und  zugleich  Erl^uterung  der  Holl- 
schen  Arbeit  erblicken  dtirfen.  Eigentlich  indes  scheint  mir  die 
HoLL'sche  Arbeit,  obwohl  sie  sich  nicht  so  in  Einzelheiten  verliert, 
trotzdem  die  bei  weitem  tiefere  zu  sein.  Was  Winiwarter  als  noyau 
pachytene  beschreibt,  ist  wohl  sicherlich  dergrofieKernkdrper 
Yon  HoLL.  Diesem  ware  es  dann  entgangen,  wie  die  feinen  Netz- 
fiLden,  die  er  zu  Grunde  gehen  Mt,  sich  in  eben  diesen  Eemk5rper 
zariickziehen.  Andererseits  h&tte  er  dann  auch  die  abermalige 
ikitwickelung  chromatischer  Substanz  aus  dem  Kemk5rper  nicht 
80  fein  analysiert,  wie  nun  neuerdings  Winiwarter.  Ich  glaube, 
wir  k5nnen  annehmen,  daB  sich  wahrend  einer 
gewissen  Periode  in  S&ugetiereiern  die  chroma- 
tische  Substanz  in  einen  fadigen,  nucleolusartigen 
E5rper  zusammenzieht,  der  feine  Verbindungs* 
Istchen  zu  peripherischen  GhromatinanhHufungen 
sendet,  and  dafi  sp&ter  unter  Entwirrung  aus  diesem 
Enftuel  die  Ghromosomen  hervorgehen. 

Aber  auch  w&hrend  der  ersten  Phasen,  v or  der  Eonzentration, 
finden  sich  bei  Winiwarter  Dinge  abgebildet,  durch  die  eine 
vorQbergehende  Umlagerung  f&diger  Elemente  in  unregelmftfiig- 
knglige  bewiesen  wird.  Hierauf  hat  auch  Fick  in  seinem  Referat 
hingewiesen.  Von  den  sp&teren  Stadien  giebt  Winiwartlr  selbst 
diese  Thatsachen  zu  (vgl.  oben).  So  sehr  sich  Winiwarter  da- 
gegen  ansdrCLcklich  yerwahrt,  so  sehr  mtissen  seine  Mitteilungen 
demnach  geradesw^^s  als  Best&tigung  der  GARNOy'schen  Be- 
fnnde  angesehen  werden.  Hierzu  m5ge  man  die  Fignren  19 — 22, 
39—41,  78,  79  u.  80  der  WxNiwARTER'schen  Arbeit  vergleichen. 

Sehr  wichtig  ist  weiterhin  die  Untersnchung  von  Bouin  (70, 
1900)  dber  die  Histogenese  der  weiblichen  Geschlechtsdrfise  von 
Bana  temporaria,  in  der  er  auch  anf  die  Eeifnngserscheinnngen  der 
Eier  eingeht  Es  wird  nach  ihm  (p.  330 — 337)  der  Chromatin- 
kn&nel  unregelmftfiig,  es  entstehen  Aoswtiohse,  die  komig  zerfallen. 
Die  Kdrnchen  sind  mit  basischen  Farbstoffen  fSlrb- 
bar.  Sie  liegen  einem  vorher  undentlichen,  jetzt  immer  deutlicher 
sichtbaren  Netz  an,  das  sich  mit  sanren  Farbstoffen  farbt. 
Die  basophilen  Ghromatink5mer  lagem  sich  an  Nnklein- 
nnkleolen  an,  oder  bilden  an  den  Knotenpunkten  neue  Nu- 
Ueolen.  Daneben  treten  auch  vereinzelte  sog.  „echte"  (d.  h.  aci- 
dophile)  Nukleolen  anf.  Auf  der  H5he  der  Eeifung  enth3.lt  der 
Kern  (p.  325)  „nucl6oles  chromatiqueB  nombreux,  nncHoles,  qui 
contiennent  la  totality  de  la  chromatine  du  noyau" 
....  (p.   338).      n^QB   nucl^oles    sont    bien    form 6s    aux 

18* 
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d^pens  de  la  substance  chrom  atique,  basichromati- 
que  du  filament  nucl^inien,  et  ils  pr^sentent  les 
reactions  de  la  nucl^ine"  ...  .  Die  weiteren  Umbildungen  ver- 
helBt  er  in  einer  spS,teren  Mitteilung  zu  schildem.  £r  dentet  nor  an 
(p.  333):  ,,Ces  t aches  germinatives  subiront  une  s6rie  de  trans- 
formations,   que   nous  nous  r^servons   d'6tudier   ult^rieurement". 

An  dieser  Arbeit  ist,  soweit  die  hier  besprochenen  Fragen  in 
Betracht  kommen,  lediglicb  die  Terminologie  unklar.  Dean 
BouiN  gebraucht  Chromatin,  Nuklein,  Basochromatin  derartig  als 
Synonyma,  dafi  bedauerliche  Verwirrungen  entstehen.  Nach  den 
oben  wiedergegebenen  Citaten  gelangt  er  zu  zwei  Schltissen.  Das 
eine  Mai  (p.  333)  sagt  er:  „Nous  confirmoDS  ainsi  les  faits  d^rits 
par  Cabnoy  et  Lbbrun  chez  les  Urod^les."  Bald  darauf  (p.  335) 
iodes  betont  er,  da&  nicht  die  ganze  Substanz  des  chroma- 
tischen  En^uels  verbraucht  werde.  Im  Gegenteil,  der  Enauel,  seines 
Chromatins  (soil  heiUen  Nukleins?)  beraubt,  bestehe  einige  Zeit, 
scheinbar  ohne  morphologische  Ver&nderungen  erlitten  zu  haben. 
Er  schliefit  sich  in  dieser  Hinsicht  ausdrtlcklich  an  RCckert,  Cun- 
NiNQHAM,  Born  und  Jordan  an,  indem  er  zugleich  seinen  Gegensatz 
zu  Garnot  betont.  Ich  meine,  dafi  die  Ergebnisse  Bouin's  sich 
ausdrficken  lassen,  wiefolgt:  Der  ursprtlngliche  Knauel  ist  baso- 
phil. Diese  Eigenschaft  verliert  er  allm&hlich,  indem  basophile 
K5rnchen  sich  zu  basophilen  Nukleolen  zusammenschlieSen.  A  lie 
basophile  Substanz  geht  diese  Metamorphose  ein.  Der  Kn&nel 
selbst  wird  w^hrenddessen  acidophil.  Wie  sich  nun  die  baso- 
philen Nukleolen  mit  dem  acidophilen  Gertlst  wieder  vereinigen, 
ist  von  BouiN  noch  nicht  beschrieben  worden.  Statt  basophil 
k5nnte  im  CARNOY'schen  Sinne  nun  auch  immer  nukleinhaltig 
gesetzt  werden.  Ob  indes  der  acidophile  Knauel  das  P las  tin - 
gerUst  Carnoy's  darstellt,  ist  aus  den  Gnlnden,  die  ich  oben  er- 
5rtert  habe,  zweifelhaft.  Mit  demselben  Rechte  k5nnte  die  Acido- 
philie  auf  die  feine  Verteilung  des  ursprtinglichen  GerOstes 
bezogen  werden,  das  indes  persistiert,  sich  aber  infolge  physi- 
kalischer  Bedingung  anders  fUrbt  als  die  kompakteren  Nu- 
kleolen. Dieser  Ansicht  ist  nach  seinen  eigenen,  auf  p.  335 
citierten  Worten  wahrscheinlich  auch  Bouin  selbst,  wenngleich  sie, 
wie  gesagt,  wegen  der  Terminologie  nicht  ganz  klar  sind. 

Von  den  jtingsten  Untersuchungen  des  letzten  Jahres  ist  zu- 
nachst  eine  von  Halkin  (77,  1901)  zu  erwahnen  (Polystomum  int^ 
gerrimum),  in  der  auch  ein  reifes  Ei  beschrieben  ist  Auf  Taf.  X, 
Fig.  2  ist  ein  seiches  abgebildet.  Es  zeigt  einen  grolien  vakuoli- 
sierten  Nucleolus  und  ein  im  tibrigen  von  einem  kaum  sichtbaren 
Geriiste    erfQlltes   Keimblllschen.     An    der   Peripherie    £nden    sich 
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einige  Gbromatink5rnclieii.     Da  Verf.  nach  Heidenhain  gef^rbt  hat, 
so  w&re  indes  an  eine  allzu  starke  Extraktion  zu  denken. 

Die  Beschreibung,  die  Miss  Kino  (79,  1901)  vom  reifenden  Ei 
von  Bufo  lentiginosus  giebt,  fSrdert  unsere  Frage  in  keiner  Weise. 
Auch  die  letzte  Arbeit  von  L^caillon  (89,  1901)  uber  das  Ova- 
rium der  Gollembolen  bietet  hier  nun  wegen  eines  im  n&chsten 
Abscbnitt  zn  erOrtemden  Problemes  Interesse,  so  dafi  ihre  Be- 
sprechnng  gerechtfertigt  ist  Bei  den  Gollembolen  n&mlich  begiebt 
sich  in  den  Keimbl^chen  der  zuktinftigen  Eier  alles  Ghromatin  in 
Oestalt  kleiner  Anhllafangen  an  die  Peripherie,  nm  hier  w&hrend 
der  gesamten  Eeifungszeit  ein  ^aOerst  tr^ges  Dasein  zu  fuhren. 
Die  Erkenntnis  des  feineren  Baues  dieser  Haufen  ist  wegen  ihrer 
miDimalen  Dimensionen  unm5glich.  Lisgaillon  nennt  sie  Tetraden 
und  beschreibt  sie  also  (p.  532/3):  „Les  amas  chromatiqaes  .  .  . 
gardent  leur  situation  k  la  p6riph^rie  du  noyau,  restent  isol6s  les 
uns  des  autres  et  conservent  leur  nombre  primitif .  .  . .  ils  sem blent 
constitu^s  par  de  petits  b&tonnets  courb^s  et  sondes  ou  par  de 
petits  granules  tr^s  rapproch^s  les  uns  des  autres,  repr^sentant 
manifestement  des  groupes  quaternes  ou  des  derives  de  ces  groupes." 
Efi  ist  vielleicht  erlaubt,  in  diesen  Haufen  nach  Analogie  anderer 
Beobachtungen  Nukleolarsubstanz  zu  erblicken,  die  das  Ghromatin 
des  Kernes  ganz  oder  zum  Teil  in  sich  aufgespeichert  hat,  wenn- 
gleich  zu  beachten  ware,  dafi  L«:caillon  tiber  die  feineren  Vorg&nge 
bis  dahin  und  erst  recht  weiterhin  nichts  beobachtet  hat.  Schuld 
an  diesem  Mangel  ist  die  Kleinheit  des  Keimbl^schens.  Denn 
namentlich  sp^ter  wachst  der  Eileib  zu  kolossalen  Dimensionen 
heran,  w^irend  sein  Keimblaschen  immer  kleiner  und  kleiner  wird 
(p.  532/3).  Solange  es  sichtbar  bleibt,  gewahrt  es  denselben  An- 
blick  wie  oben  geschildert.  L&gaillon  hebt  meines  Erachtens 
mit  Recht  hervor,  dalS  die  geringe  Ausbildung  des 
Chromatins  und  das  mit  der  Ablagerung  des  Deuto- 
plasmas  verbundene  ungeheure  Wachstum  des  Eies 
darauf  hinweisen,  dafi  dem  Ghromatin  ein  direkter 
EinfluS  auf  die  Dotterbildung  nicht  zugeschrieben 
warden  kdnne. 


Das  unreife  Neunaugenei. 

Am  Schlusse  dieser  Uebersicht  m5chte  ich  eine  kurze  Be- 
merkung  tiber  das  unreife  Ei  von  Petromyzon  Planeri 
machen;  ich  entnehme  sie,  urn  meine  Uebersicht  in5glichst  voll- 
stftodig  zu  gestalten,  meinen  eigenen,  bisher  noch  nicht  ver5ffent- 
Hchten  Untersachungen  ^).  Ich  sehe  dabei  hier  vod  der  Differen- 
zientDg  in  der  Eeimdrtise  selbst  ab.  Aber  nachdem  Uberhaupt 
eiDmal  erst  Primordialeier  gebildet  sind,  lH&t  sich  sofort  folgende 
Stroktur  des  Keimblaschens  erkennen.  An  der  Kemmembran  liegen 

1;  Hierzu  Photogr.  22a  and  b. 
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feine  Ghromatmk5rncben,  die  mit  zarten  Fftden  in  Zusammenhang 
steben.  Diese  Fftden  ffibren  in  unregelm&fiiger,  netzartiger  An- 
ordnung  centralw&rts  zu  einem  ungebeuren  Nucleolus,  mit 
dem  sie  in  Zusammenbang  steben.  Sie  bilden  auf  seiner  Ober- 
flftcbe  eine  zarte  differente  Lage  und  gehen  aucb  in  eine  Sub- 
stanz  tiber,  die  das  Innere  des  Nucleolus  in  verscbiedener  Weise 
vakuolenartig  erfOllt.  An  mancben  Stellen  ist  der  Nucleolus 
oberfl&cblicb  er5f[net,  so  da6  die  eingescblossene  Substanz  da- 
durcb  frei  wird.  Das  Verbalten  Farben  gegeniiber  ist  folgendes. 
DELAFiELD'scbes  odcr  aucb  HANSEN'scbes  H&matoxylin  (nach 
ZENKEB-Fixation),  2—5  Minuten  progressiv  angewendet,  bringt  die 
gesamten  bescbriebenen  Telle  zur  Anscbauung,  das  Netzwerk  und 
die  Einscbltisse  des  Nucleolus  indes  sebr  blafi;  abniicb  wirkt 
Safiranin.  T  b  i  o  n  i  n ,  obne  jede  Differenzierung  angewendet,  filrbt 
nur  den  Nucleolus  und  feine  K5rncben  an  der  Peripberie.  Das 
Fadenwerk  und  die  Einscbltisse  des  Nucleolus  bleiben  ungef&rbt. 
Bei  Kombination  der  HEiDENHAiN'scben  Metbode  mit  Pikro- 
rubin  gelingt  es,  die  Fftden  und  Einscbltisse  rosa,  den  Nucleolus 
scbwarz  zu  farben.  Bisweilen  baftet  aucb  die  Pikrinsfture  in  den 
Vakuolen  des  Nucleolus.  Soweit  icb  bis  jetzt  seben  kann,  bleibt 
diese  Struktur  des  Keimblftscbens  wftbrend  der  ge- 
samten, mebrere  Jabre  wftbrenden  Reifung  des  Eies 
unverftndert  besteben.  Ueber  etwa  vorkommende  feinere 
Umlagerungen  vermag  icb  micb  gegenwartig  nocb  nicbt  zu  ftuSem. 
Bedenken  wir,  dafi  das  Neunaugenei  aufierlicb  in  seinem  Dotter- 
reicbtum  v5llig  den  Fiscb-  und  Ampbibieneiern  gleicbt,  den  Am- 
pbibieneiem  femer  aucb  wegen  seiner  boloblastiscben  Furcbung 
ftufierlicb  nabestebt,  so  ist  die  aufierordentlicbe  Differenz  sebr  auf- 
fftUig.  Was  bei  beiden  Eiarten  verscbieden  ist,  das  ist,  abgeseben 
natQrlicb  von  den  in  ibnen  eingescblossenen  Vererbungstendenzen, 
lediglicb  die  Dauer  der  Reifung,  die  ibrerseits  wieder  mit 
dem  gesamten  Gescblecbtsleben  und  der  Eiablage 
in  Zusammenbang  stebt.    Docb  bieraber  spftter  (p.  283). 


Zwei  Momente  treten  uns  aus  der  nunmebr  gewonnenen  Ueber- 
sicbt  als  wesentlicb  fQr  die  Eireifung  bervor.  Das  erste  ist  die 
Metamorpbose  des  primitiven  Kemgertistes,  das  aus  einem  kon- 
zentrierten  Zustand  in  einen  Zustand  feiner  Verteilung  und  von 
diesem  wieder  zu  einem  dem  Ausgangsstadium  almlicben  zurQck- 
kebrt.  Keine  einzige  Beobacbtung  zwingt  dazu,  an- 
zunebmen,   dafi  zu  irgend   einer  Zeit  das  primitive 
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KerngertLst  g&nzlich  verloren  gehe.  Sodann  aber  zeigt 
es  sich,  dafi  die  Nukleolen  keineswegs  derartige  BallastkOrper, 
gleichsam  das  fQnfte  Rad  am  Wagen  sind,  wie  es  z.  B. 
nach  Born's  Untersuchungen  zu  sein  schien;  vielmehr  sind  es 
K5rper,  in  die  zu  bestimmten  Zeiten  der  Eireifung 
ein  Teil  des  Ghromatius  tibergeht,  um  nach  be- 
stimmten Umwandlungen  wieder  in  f&diger  Form 
dem  Kerninhalt  zugefUhrt  zu  wer.den. 

Dies  sind  die  Grundlagen,   auf  denen  wir  eine  Theorie  der 
Eireifung  aufzubauen  versuchen  k5nnen. 


FQnftes  Kapitel. 
Theorie  der  Eirelfting. 

Eine  morphologische  Theorie  der  Eireifung  k5nnen 
wir  diejenige  nennen,  die  es  versucht,  nach  den  Gesetzen  der 
Phylogenese  die  komplizierte  Struktur  des  Keimbl&schens  ohne 
BQcksicht  auf  ihre  funktionelle  Bedeutung  von  einfacheren  Formen 
abzuleiten.  Die  funktionellen  Theorien  gehen  auf  eine  Er- 
Uarung  des  Zusammenhanges  aus,  der  zwischen  dem  jeweiligen 
Zustande  des  Keimblftschens  und  dem  individuellen  Leben  der 
reifenden  Eizelle  besteht.  Nur  Theorien  der  letztgedachten  Art 
dnd  bisher  fflr  den  Heifungsprozefi  aufgestellt  worden;  mit  ihnen 
m5chte  ich  mich  zun&chst  hier  besch^tigen  und  meine  eigene 
AufEassung  ihnen  gegentlberstellen.  An  zweiter  Stelle  soUen  dann 
diejenigen  Beobachtungen  zusammengestellt  werden,  die  sich  ftlr 
eine  morphologische  Theorie  der  Eireifung  verwerten  lassen. 


1.  Funktionelle  Theorien  der  Eireifung  oder  die  Beziehungen  zwischen 
dem  Keimbiaschen  und  der  Eizelle. 

BeobachtuDgen  uber  die  Aiiswanderusg  geformter  Beetandteiie  Tom 
KeunblaMhen  in  den  Eildb.  —  Kritik  dieeer  &obachtungen.  —  Chemische 
BednfloBsung  des  Eileibes  dutch  den  Kern.  —  Horn's  Hypothese  Ton  der 
Abh2ndgkeit  der  Dotterbildung  vom  Zustande  des  Eeimbmschens.  —  Eritik 
dieser  Hvpothese.  —  Die  Dotterbildung  als  ein  durch  fiuikre  Umstfinde  be- 
dingter  Vorgang.  —  Die  Btniktur  des  Keimblaschens  als  eine  Anpassung  an 
die  JDotterbudung. 

Nach  der  heute  am  meisten  verbreiteten  Annahme  sollen  die 
Beifongserscheinungen    im    Keimbl&schen    der    Ausdruck   solcher 
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Vorg^Dge  sein,  durch  die  das  Eeimbl&schen  die  nutritiven  Pro> 
zesse,  vor  allem  also  die  DotterbilduDg  in  dem  Eileib  beherrsche. 
Diese  BeeiDflussung  des  Eileibes  durch  das  KeimblHschen  denkt 
man  sich  teils  grob  kdrperlich,  als  Austritt  geformter  Bestandteile^ 
die  daDD  zu  Elementen  des  Gytoplasmas  wQrden,  teils  als  chemische 
Prozesse.  Diejenige  Theorie,  in  der  wir  diese  AuffassuDg  am 
klarsten  ausgedrtickt  finden,  ist  die  von  Born  aufgestellte,  der  das 
primum  movens  in  das.  Keimbl&schen  verlegt,  derart,  dafi  er  er- 
klart,  die  feine  Verteilung  der  chromatischen  Substanz  and  die 
peripherische  LageruDg  der  Nukleolen  trete  eiD  zum  Zwecke 
der  besseren  Ernahrung  der  Eizelle  ujid  zum  Zwecke  der  Bildung 
von  Dottermaterial. 

Ich  selbst  babe  weder  an  den  tausenden  Tritoneneiera  und 
Neunaugeneiera,  die  ich  untersucht  habe,  je  ein  Phanomen  beob- 
achten  k5nnen,  das  ich  als  Austritt  geformter  Bestandteile  aua 
dem  Eem  in  den  Zellleib  hMte  deuten  k5nnen.  Indes  kame  das 
ebensowenig,  wie  Carnot's  hiermit  tlbereinstimmendes  Resultat 
gegenQber  jenen  Fallen  in  Betracht,  in  denen  ein  solcher  Austritt 
beschrieben  worden  ist  —  wenn  solche  Beschreibungen  wirklich 
der  Kritik  Stand  hielten. 

Unter  den  zahlreichen  hierher  geh5rigen  Mitteilungen  nehmen 
diejenigen  Uber  den  Dotterkern  eine  ganz  besondere  Stelle  ein. 
Das  Vorkommen  basophiler  Korper  im  Zellleib  ist  eine  bei  fast 
alien  tierischen  Tieren  nachgewiesene  Erscheinung.  Man  leitet 
diese  K5rper  vielfach  von  Kernbestandteilen  ab ;  der  sichere  Nach- 
weis  allerdings  ftir  den  Ursprung  des  Dotterkerns  aus  dem  Keim- 
blaschen  ist  nur  selten  geliefert  worden,  so  von  Balbiani  in  zwei 
Untersuchungen  1883  (7)  bei  den  Geophilen  und  1893  (26)  bei 
Tegenaria  domestica.  Seitdem  ist  es  als  sicher  zu  betrachten,  daB> 
ein  ganzer  Teil  des  Keimblaschens  sich  abschntlrt  und  zum  Dotter- 
kern wird.  In  einem  Falle  fanden  sich  a  lie  Kernbestandteile 
darin,  im  anderen  fehlten  die  nukleolftren  dabei.  Diese  Dif- 
ferenzierung  voUzog  sich  bereits  an  sehr  jungen  Eizellen.  Andere 
Autoren  haben  lediglich  Gebilde  beobachtet,  die  in  Aussehen  oder 
Gr5Be  oder  Fftrbbarkeit  den  Nukleolen  auff&llig  glichen^ 
so  z.  B.  Hennegut  (28),  Loewenthal  (15),  Fulton  (60).  Den 
eigentlichen  Austritt  selbst  hat  z.  B.  selbst  Hennegut 
nicht  gesehen,  doch  fallen  hierftir  eben  die  BALBiANi'schen  Unter- 
suchungen als  beweisend  schwer  ins  Gewicht. 

FQr  den  Austritt  von  geformten  Kernbestandteilen  ins  Cyto- 
plasma  scheinen  nun  femer  eine  grofie  Reihe  von  Beobachtungen 
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m  sprecben.  So  hat  Loewenthal  (15,  p.  373)  bei  Sfiugetiereiern 
stark  safTraoiiiophile  K5rDcheii  im  Kern  und  Zellleib  geseheD,  die 
mitelDander  in  Verbindung  zu  stehen  schienen.  Jordan  (23, 
p.  292/3)  beschreibt  Aehnliches.  Mewes  (41)  hat  Kernbestandteile 
als  solche  in  Spermatogonien  von  Salamandra  ins  Gytoplasma 
austreten  sehen.  Van  Bambeke  (52)  giebt  neuerdings  eine  Dar- 
stelluDg,  die  an  die  von  Loewenthal  und  Jordan  erinnert.  In 
seiDem  oben  erw^nten  Vortrage  sagt  Fick  (65,  p.  72),  daB  beim 
Tritonenei  in  frOhen  Stadien  Nukleolen  nach  aufien  wandern.  Von 
anderen  Objekten  —  obwohl  sich  diese  Dinge  mit  den  Eizellen 
nicht  direkt  in  Parallele  setzen  lassen  —  erw&hne  ich  die  Leber- 
zellen  des  Igels,  bei  denen  Caruer  (27)  den  Austritt  von  Nu- 
Ueolen  ins  Cytoplasuia  gesehen  hat  oder  die  Driisenzellen  aus  dem 
Pandas  des  Salamanders,  wo  Lukjanow  Aehnliches  beobachten 
koDDte  (14). 

Im  Gegensatz  dazu  sei  R.  Hertwig's  Beschreibung  der  BeifuDg 
des  Seeigeleies  erwahnt,  der  mit  aller  Bestimmtheit  den  Austritt 
▼on  Nukleolen  leugnet  (47,  p.  27). 

Nehmen  wir  zunachst  -—  abgesehen  von  dem  Dotterkern  — 
an,  all  jene  Beobachtungeo  seien  wirklich  einwandsfrei,  so  lassen 
sie  sich  natOrlich  v511ig  zwanglos  gerade  umgekehrt  auf- 
fassen.  Thatsachlich  deuten  Loewenthal  und  Jordan  diese 
Mdglichkeit  auch  an  (p.  373  u.  292/3).  Wer  kdnnte  wohl  den 
radienartig  zum  Kern  angeordneten  Mikrosomen,  die  sich  mit 
Saffranin  stark  f&rben,  ansehen,  ob  sie  aus  dem  Kern  oder  in  den 
Kern  8tr5nien!!  Warum  sollte  nicht  auch  der  Dotterkern,  wie  es 
JoRDAiv  (p.  288/9)  andeutet,  gelegentlich  auch  wieder  in  den 
Kern  aufgenommen  werden?  Im  Jahre  1897  hat  C!onkun  (55)  die 
BeziehuDgen  zwischen  Kern  und  Gytoplasma  in  den  Darmzellen 
▼on  Landisopoden  untersucht.  Hier  finden  sich  am5boide  Fort- 
satze  des  Kernes  und  Zusammenflufi  von  Kern-  und  Zellsubstanz. 
£r  konnte  feststellen,  dafi  solche  Fortsd,tze  des  Kernes  auch  durch 
aofiere  mechanische  Reize,  durch  Streichen  der  Schleimhaut  her- 
▼orgenifen  werden  konnten.  Er  meint,  daB  diese  Fortsfttze  — 
gerade  im  Gegensatz  zu  mancher  anderen  Ansicht  —  der  Aus- 
drack  fflr  das  £instr5men  des  Cytoplasmas  in  den  Kern  seien, 
am  ibn  zu  ernahren.  HaJten  wir  aber  thatsachlich  an  eiuem  Aus- 
tritt in  den  Zellleib  fest,  so  bleibt  stets  der  Einwand,  dafi  es  sich 
am  d^enerierende  Kernbestandteile  handle  (Mewes  nennt  den 
Voigang  EJimi nation)  oder  ttberhaupt  um  abnorme  Vorgftnge. 
Denn  wenn  der  ProzeB  wirklich  innig  mit  dem  Leben  der  Eizelle 
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yerbuDden  w&re,  so  mtiCte  er  nicht  hier  und  da  als  erw&lmeiis- 
werte  Seltenheit,  sondern  r^elrecht  wenigstens  bei  irgend  einem 
Objekt  nachzuweisen  sein. 

Besonders  erw^hnen  mufi  ich  hier  die  neueste  Publikation  zu 
dieser  Frage,  namlich  die  von  Kohlbrugob  (80).  Der  Verfasser 
schildert  die  Dotterbildung  von  Maboia  fasciculata.  Man  konnte 
nach  dieser  Arbeit  der  Ansicht  sein,  dafi  es  in  dem  Ei  and  in  dem 
Kern  von  Mabuia  auch  nicht  ein  Mikrosom  oder  ein  Ka- 
ryosom  gebe,  das  sich  nicht  in  Dotterkorner  um- 
wandeln  konne.  Namentlich  sind  es  die  Nukleolen,  die  die 
Kemmembran  auflosen,  in  Scharen  aus  dem  Kern  ausbrechen,  rings 
um  den  Kern  zwischen  ihm  und  der  Kemmembran,  femer  zwischen 
Kemmembran  und  Eileib  Fliissigkeiten  abscheiden  und  schlieiilick 
draufien,  gleichsam  mit  Haut  und  Haaren  zu  Dotterelementen  werden. 
Ein  Blick  auf  seine  Figuren  (z.  B.  Fig.  15,  33,  84,  42,  43,  58) 
gen^gt  aber,  um  zu  erkennen,  dalS  hier  die  schwersten  Schadigungen 
der  Eier  vorliegen.  AUe  jene  oft  beschriebenen  und  ebenso  oft 
zuriickgewiesenen  Bildungen  um  den  Kern  herum  (vgl.  oben  p.  222) 
finden  sich  hier  in  geradezu  auff&lliger  Groiie,  wie  es  die  Fixatioa 
mit  Pikrinschwefelsaure  vielleicht,  und  der  4  —  6-tagige  (!) 
(p.  378)  Aufenthalt  in  Paraffin  wohl  sicher  mit  sich  bringt. 
So  lange  Kohlbruooe  nicht  bei  anderer  Technik  ahnliche  Bilder 
erhalt,  macht  selbst  die  Beobachtung  Leydig's  am  lebenden  Tri- 
tonenei,  auf  die  er  sich  beruft,  seine  Darstellung  nicht  beweis- 
kraftiger. 

Diese  Beobachtung  ist  Qberhaupt  eine  wesentliche  Sttitze  fOr 
alle  jene  Beobachtungen.  Letdig  hat  in  einem  Falle  am  lebenden 
Tritonenei  ein  Kernkdrperchen  nach  aufien  in  den  Zellleib  tr^ten 
seheD.  Indes  mufi  bertlcksichtigt  werden,  was  Garnot,  der  an 
vielen  Tausenden  fixierter  und  lebender  Tritoneneier  nie  Aehnliches 
gesehen  hat,  gegen  jene  klassische  Beobachtung  einwendet :  „Nou8 
sommes  convaincus,  que  les  auteurs,  qui  ont  parl6  de  ces  sortes 
d'expulsion,  ont  eu  devant  eux  des  oeufs  malades  ou  des  objets  mal 
conserves,  endommag^  par  les  r^actifis,  ou  qu'ils  se  sont  tromp^ 
sur  la  nature  des  corps  pr6tend6ment  d'origine  nucl^aire,  qu'ils 
ont  remarqu6s  dans  la  cytoplasma."  —  Es  ist  in  der  That  auf- 
fallig,  dafi  man  eine  solche  Erscheinung  nicht  h&ufiger  am  lebenden 
Ei  soUte  beobachten  k5nnen,  wenn  sie  wirklich  regelm&fiig 
vork&me. 

Die  einzige  hierher  geh5rige  Beobachtung,  die  wirklich  Stich 
h&lt,  ist  die  Abschntirung  des  BALBiANi'schen  Dotterkemes.  Gerade 
aber  das  Beispiel  des  Dotterkemes  weist  auf  eine  andere  LQsung 
der  Frage  hin.    Denn  dieses  Gebilde  besitzt  neben  seiner  physio- 
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kgischen  auch  noch  eine  morphologische  Bedeutung, 
indem  der  Dotterkern  hdchst  wahrscheinlich  das 
degenerierte  Gentrosoma  der  Eizelle  darstellt.  £s 
mag  immerhin  die  Dotterkernsubstanz  „eiDe  nicht  strukturierte 
AnhaafuDg,  ein  Depot  eines  Zwischenproduktes  des  cellul&ren 
Stoffwechsels^^  seiD,  —  wie  es  HIcker  klar  ausdrfickt,  —  seine 
ursprungliche  Bedeutung  war  dies  wohl  nicht  Vielmehr  hat 
fflch  an  ihm  ein  typischer  Funktionswechsel  voll- 
zogen. 

Alle  fibrigen  Mitteilungen  fiber  einen  Austritt  geformter 
Bestandteile  des  Keimbl&schens  in  den  Eileib  sind  zum  Teil 
oBsicher;  zum  Teil  sprechen  sie  nur  dafiir,  dafi  eine  Reihe  von 
K5rpem,  die  im  Eileib  liegen,  nahe  Verwandte  von  Kembestand- 
teilen  sind,  die  aber  nicht  als  Kdrper,  sondem  in  gel5stem 
Zostande  vorher  durch  die  Kemmembran  getreten  sind.  Dies 
deutet  nattlrlich  auf  einen  Stoffwechsel  vom  Kern  zum  Zellleib  hin, 
wie  ihn  auch  Cabnoy  und  HIcker  annehmen. 

So  ist  Carnot  der  Ansicht,  dafi  diejenigen  Nukleolen,  die  sich 
T5llig  anfldsen,  die  Nukleins&ure  liefem,  die  ins  Gytoplasma  dif- 
fbndiert  und  nnter  Verlust  ihrer  Xanthinbasen  zur  Paranukleins&ure 
wird.  Diese  Vermutung  bedarf  nach  den  Experimenten  Mileoy's 
(62)  noch  der  Best&tigung,  indes  deckt  sie  sich  im  wesentlichen 
mit  Hacker's  Ansicht,  daiS  der  Kern  die  Eizelle  in  eine  Art 
Spannnngsznstand ,  eine  Bereitschaft  fQr  die  eintretende  Dotter- 
bildnng  versetze. 

AUe  diese  Dinge  geh5ren  indes  eigentlich  nicht  hierher;  sie 
fOhren  zu  keiner  Klarheit  in  der  Frage,  die  uns  hier  beschaftigt. 
Hier  handelt  es  sich  urn  Strukturverhaltnisse,  und  wir 
Yerm5gen  uns  vorzustellen,  dafi  die  chemische  Beeinflussung  sehr 
wohl  stattfinden  konne,  ohne  jene  komplizierte  Kette  von  Ver- 
inderungen  im  Kerne  hervorzurufen.  Auch  hier  bei  den  Reifungs- 
erscbeinungen  im  Keimblaschen  werden  wir,  wie  bei  dem  Dotter- 
kern, den  Gedanken  eines  Funktionswechsels  nicht  abweisen 
k5nnen.  Die  chemische  Beeinflussung  ist  wohl  vorhanden,  doch 
kann  sie  schwerlich  die  Strukturen  des  Keimblaschens  her- 
vorgerufen  haben,  die  ihrerseits,  obwohl  gegenwartig  Trager 
der  chemischen  Prozesse,  ihre  Entstehung  anderen  Ursachen  ver- 
danken. 

Die  genauere  Erkenntnis  dieser  Fragen  wird  sich  aus  einer 
BetrachtaDg  der  oben  kurz  erwfthnten  BoRN'schen  Hypothese  viel- 
Idcbt  gewinnen  lassen. 


Digitized  by 


Google 


276  Wilhelm  Lubosch, 

Born  nimmt  an  ^),  dafi  im  Kerne  zwei  Arten  von  LebeDS- 
prozessen  ablaufen:  der  eine  beherrsche  die  Fortpflanzuog  und 
vollziehe  sich  wesentlich  w&hrend  der  Karyokinese;  der  andere 
ftufiere  sich  in  der  ErnHhrung  der  Zelle.  Beide  Prozesse  schlieSen 
sich  nach  Born  in  ihren  aufiersten  Graden  aus,  derart,  dafi  ein 
Zellkem  bei  Karyokinese  fiir  das  individuelle  Leben  der  Zelle 
nichts  leisten  k5nne,  und  dafi  andererseits  das  Stadium  der 
„Eernruhe^^  fiir  das  individuelle  Leben  der  Zelle  das  Stadium 
der  eigentlichen  Thatigkeit  sei.  Nun  aber  nimmt  Born  eine  Um- 
kehrung  der  Satze  vor  und  folgert:  In  der  Ei  zelle  mdfiten  sich 
notwendige  vegetative  Vorg&nge:  Wachstum,  Assimilation  und 
Bildung  von  Deutoplasma  abspielen.  Dies  bedeute  eine  Steige- 
rung  der  individuellen  Th&tigkeit  der  Zelle,  folglich  verteile  sich 
das  Chromatin  noch  feiner  im  Kerne,  als  es  im  gew5hnlichen 
Ruhestadium  der  Fall  sei.  Dieser  Gedankengang  findet  einen 
noch  klareren  Ausdruck  in  einer  neueren  Publikation  ^,  wo  gesagt 
wird :  „Je  feiner  verteilt  sich  die  chromatische  Substanz  im  Kerne 
darstellt,  desto  thatiger  ist  der  Elementarorganismus,  und  in  je 
gr5beren  Portionen  sie  den  Kern  erfttllt,  desto  geringer  wird  die 
Th&tigkeit  der  Zelle  sein  k5nnen.  Wird  das  Chromatin  endlich 
vOllig  konzentriert  in  eine  Form  gebracht,  die  bei  m5glichst  ge- 
ringer Oberflftche  mSglichst  viel  Substanz  beherbergt,  so  wird  die 
nutritive  und  aufbauende  Thatigkeit  eines  solchen  Kernes  auf  Null 
herabsinken;  es  wird  einer  solchen  Zelle  y511ig  unmdg- 
1  i  c  h  sein'),  die  in  den  Geweben  cirkulierenden  Nahrungsstoffe 
zu  verarbeiten  und  weitere  Diflferenzierungen  einzugehen." 

Diese  teleologische  Yorstellung,  daB  es  dem  Chromatin  nur  im 
Zustande  feinster  Verteilung  „moglich^^  sei,  gewissen  Prozessen 
im  Ei  vorzustehen,  wird  ebensowenig  befriedigen  konnen,  wie 
teleologische  Erkl&rungen  iiberhaupt;  denn  es  ist,  um  in  diesem 
Gedankengange  zu  bleiben,  irrig,  anzunehmen,  dafi  ein  Zellkem^ 
wenn  es  nur  auf  ihn  allein  ank£lme,  irgend  etwas  nicht  leisten 
„k5nne^^  Es  ware  dies  gerade  so,  als  wollten  wir  sagen,  das 
Epithel  k5nne  unmoglich  verhomen,  wenn  nicht  hochst  zweck- 
maUig  die  BlutgefaBe   atrophierten,   oder   der  Kopf  des   Embryo 


1)  Es  w&re  zu  langwierig,  alio  hierher  gehorigen  Stellen  zn 
citieren.  £s  sei  auf  den  allgem einen  Teil  des  Originals  selbst 
verwiesen. 

2)  Pbter,  Die  Nahrzelle  des  Hodens.  Archiv  f.  mikr.  Anat.^ 
Bd.  LHI,  p.  202. 

3)  Im  Original  nicht  gesperrt. 
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kdune  Durwachsen,  wenn  die  Blutzufuhr  bOchst  zweckm&fiig  sich 
steigere,  Im  Gegenteil  sind  aber  die  VerhorDUDg  des  Epithets  und 
das  Wachstum  des  Kopfes  die  durch  Vererbung  gegebeneu  pri- 
m&ren  Vorgange,  denen  sich  dann  sekundftr  das  Verbalten 
der  Blutgefafie  angepafit  hat. 

So  siDd  auch  die  Gebilde  des  Zellkernes  zweckmftfiig  ange- 
ordnet,  weil  sie  sich  den  durch  VererbuDg  flberlieferten  oder  neu 
eDtstandenen  BediDgungen  angepafit  haben,  uDd  es  ist  nicht  recht 
zu  verstehen,  wie  dieses  Verhaltnis  iibersehen  werden  konnte. 
Denn  wenig  biologische  Thatsachen  kdnnen  so  sicher  festgestellt 
werden,  wie  die  eine,  dafi  die  Dotterbildung  von  der  Aufienwelt, 
TOD  der  Umgebung  des  Eies  ausgeht,  dafi  also  die  Dotterbildung 
das  Prim&re,  das  Neue  ist.  Die  Bildung  des  Dotters 
fOhrt  die  neuen  Bedingungen  herbei,  denen  der 
Kern  seine  morphologischen  Verh&ltnisse  anpafit. 

Die  Einfuhrung  des  Dottermaterials  von  auBen  her  wird  durch 
eine  grofie  Reihe  von  Thatsachen  gestutzt.  Zun&chst  ist  es  be- 
kannt,  da£  sie  in  der  Peripherie  des  Eies  beginnt  nnd  centralw&rts 
fortschreitet.  Das  hat  Born  selbst  angegeben  (p.  19),  femer 
IwAKAWA  (6,  p.  270—273),  Jordan  (23,  p.  292),  Cunningham  (58, 
p.  157),  selbst  KoHLBRUGQB  (80),  dessen  Arbeit  indes  da,  wo  sie 
einen  centralen  Urspmng  von  Dottermaterial  aus  Nukleolen  an- 
nimmt,  Anlafi  zu  EinwUnden  gegeben  hat;  vgl.  oben  p.  274. 

Zweitens  ist  jene  Inkongruenz  auffUllig,  die  zwischen  dem 
Zustande  des  Kernes  und  der  Dotterreife  besteht.  Auch  dies  hebt 
BoBN  selbst  hervor  (p.  21),  indem  er  sagt,  daB  oft  die  Dotterbildung 
schon  weit  vorgeschritten  sei,  der  Kern  sich  aber  noch  im  An- 
faDgsstadium  befinden  k5nne,  und  umgekehrt.  Diese  Beobachtung 
l&Gt  sich  z.  B.  auch  aus  der  im  4.  Kapitel  herangezogenen  Figur 
YOD  GrOnroos  machen.  Ausdriicklich  hat  dieses  Miliverhaltnis 
Hacker  bei  den  Gopepoden  betont.  £r  sagt  (p.  207),  dafi  man  in 
dem  Ovarium,  in  dem  sonst  die  Zellen  desselben  Stadiums  zu- 
sammengelagert  sind,  —  Zellen  mit  und  ohne  Dotter  finde.  Er 
bemerkt  (p.  229)^  dafi  bei  Canthocamptus  ein  direkter  Zusammen- 
hang  zwischen  beiden  Erscheinungen  nicht  nachzuweisen  sei.  Hier 
zei^e  sich  vielmehr  eine  Beziehung  zwischen  der  Dotterbildung 
and  Slufieren  Eeizen,  indem  sie  aufftlligerweise  in  demjenigen 
Tell  des  Ovariums  einsetze,  der  dem  Darmkanal  eng  ange- 
schlossen  sei.  Hackeb  hatte  bereits  an  anderer  Stelle  (1893,  p.  465) 
den  Satz  ausgesprochen,  dafi  die  Dotterbildung  unabh&ngig 
vom  Zustande  des  Kernes,  vielmehr  an  ortliche  Ve- 
h&ltnisse  gebunden  sei. 

Nun  lassen  sich  aber  auch  ganz  bestimmte  Mechanism  en 
den  Dotterbildungsprozefi  nachweisen.  Als  wichtigster  Faktor 
hierflSr   das  Follikelepithel  erkannt  worden.     In  vielen  F&l 
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konnte  nachgewiesen  werden,  dafi  die  Follikelzellen  entweder  ge- 
wissermafien  filemente  ins  Gytoplasma  secerniereD,  z.  B.  Beddard 
fiir  Lepidosiren,  oder  sogar  vollig  aufgenommen,  ^gefressen"  wiirden 
(z.  B.  KoHLBBUGGE  bei  Beptilien,  der  zugleich  viele  hierher  gehorige 
Litteraturnachweise  bringt).  Vielfach  bilden  sich,  vom  Eollikel- 
epithel  ausgehend,  besondere  Apparate,  z.  B.  die  N&hrzelle  des 
Ostracodeneies.  Eine  auiierordentlich  interessante  Differenzierung 
hat  jtingst  Frl.  Lotbz  (76)  bei  Reptilieneiem  beschrieben  (p.  49/50). 
Gewisse  Reptilieneier  besitzen  in  ihrem  Follikelepithel  zwei  Arten 
von  Zellen,  kleine  und  grofie.  Letztere  bilden  sich  in  mehreren 
Generationen.  Die  grdlSten  sind  gestielt;  ihr  Stiel  durchbohrt  die 
Dotterhaut  und  l&lSt  sich  bis  ins  Gytoplasma  verfolgen.  Auf  der 
H5he  der  Entwickelung  erscheint  er  fast  wie  ein  KanaL  Dort  wo 
dieser  Stiel  oder  Kanal  in  das  Ei  einmilndet,  sieht  man  im  Dotter 
dann  stUrker  gefdrbte  Schollen  liegen,  die  Verf.  auf  entleerten  Inhalt 
der  Follikelzellen  deutet.  Mit  wachsendem  Ei  werden  die  Follikel- 
zellen aufgebraucht  und  durch  neue  ersetzt,  die  mitotisch  in  der 
N^ie  des  Eies  entstehen  und  allm&hlich  zxur  Peripherie  des  Eies 
vorrtlcken.  (Diese  Beobachtung  ftber  die  Vermehrung  der  Follikel- 
zellen stimmt  mit  denen  Kohlbrugge's  therein.) 

Eine  besondere  Differenzierung  gehen  die  Follikelzellen 
bei  Saugern  ein.  Rbtzius  (16)  hat  im  Jahre  1889  die  Intercellular- 
briicken  zwischen  Follikelzellen  und  der  Oberfl&che  des  Eies  nach- 
gewiesen, die  zur  Grundlage  der  spateren  Zona  pellucida  werden 
und  deren  radi&re  Streifung  bedingen.  Er  sagt  dort  (p.  14),  dal^ 
er  diese  Brtlcken  fur  EmiJirungswege  halte,  und  dal{  das  Follikel- 
epithel fiir  die  Ausbildung  des  Ovarialeies  grolie  Bedeutung  ge- 
winne,  nicht  nur  eine  indifPerente  oder  schiitzende  Umhlillungs- 
masse  sei.  y.  Ebner  hat  ganz  vor  kurzem  all  dies  nach  neuen 
Untersuchungen  bestatigt  (72). 

Besondere  Modifikationen  scheinen  z.  B.  bei  Mollusken  zu  be- 
stehen  (Jhering,  Flbmming),  wo  das  Ei  mit  der  Ovarialwand  noch 
durch  einen  Stiel  verbunden  bleibt,  der  spater  durch  die  Ent- 
wickelung der  Eihaut  abgeschniirt  wird,  indes  seine  Spur  in  der 
Mikropyle  zurucklasse. 

SchlielSlich  erwUhne  ich  die  neuerdings  von  Holmgren  (74) 
wie  fcLr  andere  somatische  Zellen,  so  auch  fiir  die  Eizelle  nach- 
gewiesenen  Saftkan&lchen,  die  von  auiSen  in  das  Ei  hinein- 
fuhren  und  hdchst  wahrscheinlich  als  EmSLhrungswege  aufgefafit 
werden  mOssen. 

Alles  dies  spricht  mit  Sicherheit  dafiir^  dafi  der 
Reiz  die  Eizelle  von  auBen  trifft,  dafi  das  Nfthr- 
material  ihr  von  aufien  zugefiihrt  wird  und  dafi  die 
Assimilation  im  wesentlichen  unter  dem  Einflufi 
des  Eileibes,  vornehmlich  der  Th&tigkeit  des  Fol- 
likelepithels  steht.  Milroy  (62)  hat  in  einer Untersuchong 
ftir  das  Teleostierei  folgende,  wahrend  der  Reifung  eintretenden 
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Ter^deraDgen  nacbgewiesen :  Zuoahme  des  Volumens  —  Ver- 
ringeruDg  des  specifischen  Gewichtes  —  gr5Berer  Reichtum  an 
Wasser  —  grSBerer  Reichtum  an  Chloriden,  Albuminen  und 
oiganisch  gebundenen  Pbosphor  —  Umwandlung  leicht  difiundieren- 
der  in  schwerer  diflundierende  Stoffe.  So  wird  die  Umgebuog  des 
Kernes  grODdlich  ver&ndert.  Neue  Stoffe  treten  in  ihr  auf,  andere 
werden  ihr  entzogen.  Milroy  erblickt  in  den  eindringenden  Salzen 
QDd  in  Sauerstoffinangel  die  Hauptver&nderungen  des  Eiinnern. 
Auf  diese  Weise  stellt  es  sich  herans,  daB  ganz  im  Gegenteil  za 
dee  oben  er5rterten  Anschauungen  eher  der  Kern,  denn  der 
Eileib  als  das  Ernahrungsbedtirftige  anzusehen  sein 
wird,  and  man  h&tte  anzunehmen,  dafi,  wie  das 
Gehirn  durch  besonders  feine  Begulationseinrich- 
tnngen  gegen  Ernahrungsst5rungen  gesichert  ist, 
so  sich  zum  Schutze  der  in  der  chromatischen  Eern- 
stibstanz  enthaltenen  Erbmasse  Regulationsvor- 
gange  ausbilden;  diese  aber  finden  ihren  morpho- 
logischen  Ausdruck  in  den  beiden  Erscheinungen, 
die  am  Schlusse  des  4.  Eapitels  als  wesentlich  ffir 
die  Eireifnng  bezeichnet  werden  konnten. 

Haupts&chlich  sind  es  die  Born  damals  noch  vdllig  nnbekannten, 
jetzt  abermehrfach  best&tigten  Erscheinungen  derNukleoIarsubstanz, 
die  der  hier  vorgetragenen  Ansicht  durchaus  gtlnstig  sind.  Carnoy 
sdbst  milit  ihr  eine  solche  ernahrende  Funktion  bei.  FQr  ihn  sind 
die  Nukleolen  Speicher  des  Nukleins,  das  hier  an  der  Peripherie 
sich  znm  Zwecke  eigener  Emahrung  in  besonders  geeigneter 
Lage  befinde.  Direkt  gegen  Bobn's  Deutung  dieser  Lage,  dafi  sie 
namlich  von  hier  aus  leichter  auf  die  Dotterabscheidung  wirken 
kSnnten,  sind  Cabnoy's  Worte  gerichtet  (p.  176):  „au  lieu  de 
donner  ils  prennent/^ 

Da  wir  nun  gezwungen  sind,  entgegen  Gabnoy  die  Persistenz 
des  arsprdnglichen  Geriistes  fQr  annoch  unwiderlegt  zu  halten  und 
fenier  den  morphologischen  Terminus  des  Chromatins  an  Stelle  des 
chemischen  beizubehalten  (yergl.  p.  256  u.  f.),  so  ergftbe  sich  eine 
Ton  Cabnoy  etwas  abweichende  Auffassung.  Man  mOfite  in  der 
diromatischen  Substanz  funktionell  zwei  Bestandteile  unterscheiden, 
Ttm  denen  der  eine  der  zu  emUhrende,  der  andere  der  em&hrende 
ist  nnd  die  man  etwa  als  idiochromatische  und  tropho- 
chromatische  Substanz  bezeichnen  k5nnte,  die  jedoch  flUssig 
ineinander  tlbergehen.  Die  Identifizierung  yon  Nukleolarsubstanz 
nnd  trophochromatischer  Substanz  wttrde  sehr  wohl  zu  der  weit- 
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verbreiteten  Auffassung  stimmeD,  daC  die  NukleolarsubstaDz  mit 
dem  Stoffwechsel  der  Ghromosomen  in  ZusammenhaDg  stehe. 

Diese  Ansicht  wird  z.  B.  von  K  Hertwig  (47,  59)  in  zwei 
Aufsatzen  vertreten,  mehrfach  von  HXcker,  ferner  von  Kobschelt 
(40),  Michel  i)  Woltbebck  (63,  „sichtbare  Niederschlage  dee  StoflF- 
wechselprozesses"),  neuerdings  Hacker  (66^  82,  „nicht  organisierte 
nnkleSxe,  bei  der  ThUtigkeit  der  chromatischen  Substanz  sich  ab- 
scheidende  Stoffwechselprodukte").  Bis  auf  Hacker  haben  alle  ge- 
nannten  Autoren  die  Auffassung,  dafi  die  Nukleolarsubstanz  nicht  nur 
Exkret  der  Chromosomen  sei,  aondem  auch  zu  ihrem  Aufbau  diene. 
Nachdem  jetzt  auch  morphologisch  die  Entstehung  chromatischer 
Faden  aus  Nukleolarsubstanz  festgestellt  worden  ist,  lafit  sich  wohl 
auch  der  von  Hackee  dagegen  erhobene  Einwand  nicht  mehr  auf- 
recht  erhalten. 

Welche  Bedeutung  besitzen  in  diesem  Zusammenhange  nun 
die  merkwtirdigen  Figuren   der  trophochroraatischen   Substanz? 

Einige  Beobachtungen  (Leydig  vergl.  p.  274)  Herrick  1); 
Brandt  39)  berichten  uns  von  aktiven  oder  gar  am5boiden 
Bewegungen  der  Nukleolen  in  lebenden  Ovarialeiern.  Mir  drangte 
sich  wahrend  meiner  Untersuchungen  die  Frage  auf,  ob  nicht  die 
„Figuren"  einfach  fixierte  Phasen  solcher  am5boiden  Bewegungen 
seien.  Es  ware  aber  doch  wohl  bedenklich,  die  Bewegungen  von 
Zellorganen,  die  doch  keine  biologischen  Einheiten  sind,  mit  den 
Bewegungen  [der  Elementarorganismen  selbst  zu  identifizieren. 
Wir  werden  richtiger  verfahren,  wenn  wir  gerade  umgekehrt  die 
im  lebenden  Ei  zu  beobachtenden,  scheinbar  amoboliden  Bewegungen 
als  den  ohne  Fixation  gerade  noch  sichtbaren  Teil  von  Figuren- 
bildung  der  trophochromatischen  Substanz  ansehen.  Diese  Figuren- 
bildung  vermag  man  sich  aber  kaum  besser  zu  erkl^ren,  als  wenn 
man  sie  als  eine  Folge  der  in  diesen  E5rpern  sich  abspielenden 
chemischen  Vorgange  auffaBt  Falls  jeder  Nucleolus,  wie  es  be- 
sonders  Carnoy  und  Fick  hervorgehoben  haben,  ein  kleines 
chemisches  Laboratorium  vorstellt,  so  wird  der  ProzeB  in  ihnen 
sicherlich  mit  Warmeentwickelung ,  Bildung  von  Gasblasen,  An- 
sammlung  und  Abscheidung  von  z&hflassigen  Stoffen  in  Form  von 
Vakuolen  verbunden  sein.  Das  Platzen  solcher  Blasen,  die  Er- 
efihung  solcher  Vakuolen,  Wirbel  beim  Ein-  und  AusstrSmen  kSnnten 
sehr  wohl  die  festere  HUlIe  zu  amobenartigen  Figuren  zerreiBen. 

Unter  Berflcksichtigung  der  Er5rterungen,  die  uns  zu  Beginn 
dieses   Eapitels   gelehrt   haben,    dafi   Stoffe  des   Kernes  in    ge- 

1)  Des  nuclides  composes.  Comptes  rendus  de  I'Acad.  de  Paris, 
T.  CXXm,  1896. 
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Idster  Form  nach  aufien  gelangen  und  dort  weiter  zur  Verwenduog 
kommen,  kdnnen  die  Ergebnisse  dieses  Kapitels  in  folgenden  Satz 
zosammengefaSt  werden:  Die  ReifuDgserscheinungen  des 
K e im bias ch ens  sindeineAnpassungserscheinuDgdes 
Kernes  an  seine  ver^nderten  Lebensbedingungen, 
zum  Zwecke  der  Erhaltung  seiner  Erbmasse.  Die 
Einrichtungen,  die  sich  infolge  dieser  Anpassung 
ausbilden,  werden  sekundllr  Tr&ger  von  Funktionen. 
die  ursprUnglich  fiir  ihre  Entstehungen  nicht  Be- 
dingung  gewesen  sind. 


2.  Morphologische  Theorie  der  Eireifung. 

Wenngleich  uns  die  bisherigen  Ergebnisse  des  Kapitels  fQr 
das  vorliegende  Objekt  gentigen k5nnten,  so  mufi  nun doch  fest- 
gestellt  werden,  daB  die  Anpassung  an  die  Verftnderungen  des  Cyto- 
plasQias  unm5glich  allein  die  Strukturen  des  Keimbl&schens  in 
reifenden  Eiem  erklaren  kann.  Denn  die  Uebersicht,  die  im  vierten 
Kapitel  gegeben  worden  ist,  hat  erkennen  lassen,  daS  zwar  gewisse 
prinzipieUe  Erscheinungen  sich  tiberall  finden,  dafi  aber  im  einzelnen 
groBe  Mannigfaltigkeit  der  Formen  herrscht.  Sicherlich  ist  die 
chemische  Zusammensetzung  des  Eies  selbst  nahe  verwandter  Tiere 
schon  recht  verschieden,  und  diese  chemischen  Verschiedenheiten 
werden  auch  morphologische  Unterschiede  herbeifflhren  kSnnen. 
Aber  sind  diese  Verschiedenheiten  hinreichend,  umso  betracht- 
liche  Abweichungen  zu  erkl^en,  wie  sie  sich  z.  B.  zwischen  dem 
Tritonenei  und  dem  Petromyzontenei  finden? 

Icb  hebe  dieses  Beispiel  hervor,  weil  es  ganz  aufS^ig  ist  und 
weil  es  mich  veranlafit  hat,  diese  letzten  Bemerkungen  meiner 
Arbeit  hinzuzuftlgen.  Beide  Eier  sind  holoblastisch.  —  In  der 
GrGfie  bleibt  das  Ei  von  Petromyzon  Planeri  zwar  hinter  dem 
Tritonenei  zurflck;  das  Ei  vom  P.  fluviatilis  ist  indes  nicht  viel 
kleiner.  AeuBerlich  derartig  ahnliche  Eier  zeigen  nun  aber  wahrend 
der  Reifung  im  Keimbl&schen  Strukturen,  die  kaum  noch  mit- 
einander  vereinbar  sind. 

Es  ist  klar,  daS  in  der  reifenden  Eizelle  a  1 1  e  i  n  die  Bedingungen 
f&r  die  Strukturen  des  Keimbl^chens  nicht  liegen  k5nnen,  sondem 
dafi  zu  diesen  noch  andere,  in  den  Individuen,  in  der  Art  selbst 
liegende  EinflUsse  hinzukommen  werden.  Diese  werden  ein  ererb- 
tes  Grundmotiv  anklingen  lassen,  zu  denen  jene  bisher  betrachteten 
Bd.  xxint  I.  F.  m.  19 


Digitized  by  VjOOQ IC 


282  Wilhelm  Lubosch, 

Einfltlsse  die  Variationen  liefern.  Darum  aber  ist  es  auch 
v511ig  UDin5glich,  durch  die  Untersuchung  irgend 
eines  beliebig  herausgegriffenen  Eireifungspro- 
zesses  zur  Elarheit  tiber  das  Wesen  dieses  VorgaDges 
zu  gelangen. 

Es  sind  bisher  Dur  ganz  wenige  MateriaJien  vorhanden,  die 
sich  zu  eiDer  morphologischen  Theorie  der  Eireifung  verwerten 
lassen.    Es  sind  dies  folgende. 

Born  sagt  auf  p.  68  seiner  Arbeit: 

„Die  in  Frage  stehenden  dotterreicben  grolSen  Wirbeltiereier 
sind  sicher  aus  einer  kleinen,  dotterarmen  Form  (Amphioxns)  hervor- 
gegangen.  Bei  dieser  tritt  nach  einem  relativ  geringen  Wachstum 
der  Eizelle,  das  keine  besonderen  Ghromatinstmkturen,  die  uber  den 
gew5hnlicben  netzfbrmigen  „Itubezustand'^  binansgehen,  zeigt,  so- 
gleich  die  erste  Phase  der  Mitose,  die  KnUuelbildung,  ein,  und  dann 
lauft  die  Mitose  weiter.  Unsere  groflen,  dotterreicben  Eier  bilden 
als  ererbten  Vorgang  (palingenetiscb)  ebenfalls  bald  die  erste  Phase 
der  Mitose,  den  Chromatinfadenkn&uel;  dann  aber  setzt  das  enorme 
Wachstum  und  die  Komplikation  im  Aufbau  der  Eizelle  ein,  und 
die  schon  ausgebildeten  Faden  des  Kn&uels  erleiden  (c&nogenetisch) 
eine  diesen  neuen  Anfordemngen  entspreohende  Umgestaltung".  .  . 

Wenn  es  erlaubt  ist,  hierzu  etwas  zu  bemerken,  so  ist  es  ein 
Wort  flber  die  Anwendung  des  Begriflfes  c&nogenetisch.  Cano- 
geuetische  Vorg^nge  kronen  nur  auf  dem  Boden  der  Paliugenese 
entstehen  (Gegenbaur,  Vergl.  Anat,  Bd.  I),  wahrend  der  Gegen- 
satz  zur  Paliugenese  die  Epigenese  ist.  Da  also  Amphioxus  jenes 
Stadium  nicht  besitzt,  so  ist  es  —  nach  Born  —  hinzugekommen, 
also  nicht  canogenetisch,  sondern  epigenetisch. 

Diese  Annahme  von  Born  erfuhr  eine  interessante  Bestatigung 
durch  Mewes  (41),  der  (p.  54)  in  jungen  Eiern  des  Salamanders 
eigeuttlmliche  mitotische  Prozesse,  gleichdemAnlaufzueiner 
Teilung  fand.  Diese  Eier  degenerierten  dann  sp&ter.  Er  ist 
mit  Born  der  Ansicht,  dafi  die  Heifungserscheinungen  von  einem 
Ruhestadium  ausgehen,  dafi  die  ganze  Reifung  dazwischengeschoben 
und  der  von  ihm  beobachtete  Vorgang  einRtickschlag  sei,  der 
unter  abnormen  Lebensbedingungen  eintrete. 

Eine  gleichfalls  sehr  wichtige  Notiz  fand  ich  bei  Selenka 
(5,  p.  492/3),  der  bei  Thysanozoon  Diesingii  wahrend  der  Eireifiing 
eine  unvollkommene  Teilung  beobachtete.  Der  Eeiii  bildete 
Tochterknauel,  die  dann  aber  wieder  zu  einem  En&uel  verschmolzen 
und  einen  ruhenden  Kern  bildeten.  Dann  erst  folgte  die  Bildung 
der  Richtungsk5rperchen. 
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Es  kann  zumal  nach  dieser  Beobachtang  zweifelhaft  sein,  ob 
die  Eeifungserscheinungen  von  einem  Ruhestadium,  einemSpirem 
ausgehen,  oder,  wie  RCckbet  will,  von  einem  Tochterknauel,  der 
bereits  lUngsgespaltene  Chromosomen  besitzt. 

Das  Neunaugenei,  selbst  „grofi  und  dotterhaltig^^,  entspricht 
DUD  aber  nicht  ganz  der  BoRN^schen  Annahme,  bietet  vielmehr 
eioeD  iDteressanten  Anschlufi  an  ADdphioxus.  AUerdings  ist  hier 
der  Reifangsprozefi  selbst  ganz  unbekannt.  Nur  von  deai  re  if  en 
Amphioxusei  wissen  wir  durch  Sobotta  (57,  p.  24),  daB  es  einen 
groBen,  hellen  Eem  mit  eineDQ  geradezu  riesigen  Nuk- 
leolas  besitze. 

Dieses  sind  die  bisher  vorliegenden  thatsachlichen  Beobach- 
toDgen.  Von  causal  en  Momenten  ist,  soweit  ich  gesehen  babe, 
Dur  Eines  festgestellt  wordeD. 

HlcKER  (25,  p.  462)  stellte  bei  Gopepoden  fest,  dafi  das  Keim- 
blaschen  erstgebarender  Weibchen  von  Cyclops  keine  Andeutung 
der  Beifangsstadien  zeigt.  Bei  mehrgebarenden  hing^en 
war  ein  Stadium  feiner  VerteiluDg  eingeschoben.  RCckert  (34, 
p.  295—299)  ergftnzte  das  spftter  dahin,  daB  allerdings  auch  an 
erstgebarenden  Weibchen  die  Nukleolen  gewisse,  von  HIcker  tiber- 
sehene  Erscheinungen  zeigten.  Immerbin  sind  zwischen  beiden 
Formen  Unterschiede  nachweisbar,  so  daB  Hacker  annehmen 
dnrfte,  auch  auBere  biologische  Momente  in  der  Art 
der  Eiablage  kdnnten  modifizierend  auf  die  Struktur 
des  reifenden  Keimbl&schens  wirken. 

Es  giebt  nun  keinen  gr5Beren  Gegensatz  im  sexuellen  Leben, 
als  wie  er  bei  Teleostiem  und  Amphibien  gegen  die  Neunaugen 
bestebt  Dort  haben  wir  periodische  Eiablage,  oft  mehrfach 
im  Jahre  —  bei  Petromyzon  ist  das  ganze  drei-  bis  fttnflahrige 
Dasein  nur  eine  groBe  Vorbereitung  auf  das  erste  und  letzte 
LaichgescbMt  des  Lebens  ^).  Die  Laichverhaltnisse  des  Amphioxus 
sind,  soweit  ich  sehen  konnte,  nirgends  beschrieben. 

Vielleicht  stehen  mit  der  Eiablage  auch  die  Umhiillungen  des 
Eies  im  Zusammenhang,  die  auf  die  Beziehungen  des  Eies  zur 
Cmgebung  von  groBem  EinfluB  sind.  Das  Neunaugenei  besitzt 
schon  im  Ovarium  eine  so  derbe  Htille,  daB  es  nur  durch  die 
wenigsten  Reagentien  gut  konserviert  wird.    Auch  das  Follikel- 


1)  Vergl.  hierzu  meinen  Aufsatz:  Einige  Mitteilungen  tlber 
Vorkommen,  Fang  nnd  Zucht  der  Neunaugen,  Zeitschr.  fiir  Fischerei, 
Jahrgang  IX,  1901,  Heft  8. 
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epithel  darf  hierbei  nicht  unbeachtet  bleiben,   das  in  seinen  Be- 
ziehuDgen  zum  Ei  jeweils  recht  verschiedeD  sicb  verh&lt. 

Es  ergiebt  sich,  dafi  kiinftighin  eine  Untersucbung  fiber  Ei- 
reifuDg,  die  auf  diese  Fragen  Riicksicht  nehmen  will,  bedeutend 
umfaDgreichere  Aufgaben  zu  I5seii  hat,  als  die  BeschreibuDg  eben 
der  Reifungserscheinungen  selbst.  Ohne  eine  ErSrterung  der  Dotter- 
bilduDg,  EiumhiilluDgeD,  des  Follikelepithels  und  vor  allem  ohne 
eine  genaue  Eenntnis  der  biologischen  Momente,  d.  h.  des 
Laichgeschafts,  der  Fortpflanzung  —  ist  eine  solche  Untersucbung 
natQrlich  zur  Entscheidung  der  vorliegenden  Fragen  nicht  zu 
verwerten.  Es  liegt  femer  darin  eine  grofie  Gefahr,  anstatt 
planmafiig  ausgew&hlter  phylogenetisch  wichtiger 
Stammformen  leicht  erreichbare  Laboratoriumstiere,  Molche, 
Fr5sche,  Meerschweinchen,  zum  Gegenstande  der  Untersuchung 
zu  machen,  weil  bier  sicherlich  das  Typische  bereits  sehr  ver- 
wischt  ist  und  es  leichter  erscheint,  diese  komplizierten  Zustande 
von  einfacheren  her  zu  erkl&ren,  als  umgekehrt 


Nur  kurz  m5chte  ich  hier  zum  Scblufi  eine  Frage  streifen, 
die  sicherlich  bei  den  Erwagungen  Uber  das  Wesen  der  Eireifung 
mit  in  Betracht  kommt,  und  die  uns  in  gewissem  Sinne  zu  dem 
Ausgange  unserer  Betrachtungen,  der  Arbeit  Carnot's,  zurflckfahrt 

In  einem  klirzlich  erschienenen  Vortrage  sagt  Hofmeisteb 
(78,  p.  23): 

^Wenn  sich  aus  den  sehr  ahnlich  beschaffenen  Eizellen  ganz 
verschiedene  Tierspecies  entwickeln,  so  liegt  gewifi  eine  stoflOiche 
Verschiedenheit  vor.  AUein  es  ist  nicht  n6tig,  darum  zu  der  An- 
nahme  zu  greifen,  daii  jede  Tier-  and  Pflanzenspecies  etwa  ihre 
eigenen  Eiweifikdrper  u.  s.  w.  besafie.  Es  gen^gt  vielleicht  eine 
ungleiche  Qualitllt  oder  quantitative  Beschaffenheitj  wie  sie  schon 
aus  dem  ungleichen  osmotischen  Druck  der  Fltissigkeiten  der  einzelnen 
Species  erschlossen  ist.  Denn  man  verkennt  oder  unterschatzt  den 
EinfluB,  den  die  Zusammensetzung  einer  LOsung  auf  die  Formen 
darin  sich  gestaltender  Gebilde  ausiibt.  .  .  .  Man  darf  dabei  neben 
den  Fermenten  auch  die  sonst  gegebene,  fiir  jede  Species,  vielleicht 
fQr  jedes  Individuum  anders  beschaffene  Zusammensetzung  des 
Protoplasmas  als  einen  fiir  seine  Lebensbedingungen  Richtung 
gebenden  Faktor  erkennen.*'  .  .  .  Eine  causal  verknQpfte,  stets  in 
typischer  Weise  aufeinander  folgende  Eette  chemischer  Vorg&nge 
werde  daher  stets  dieselbe  Eeihe  von  Formen  bedingen.  .  .  „Die 
Epigenese  der  Form  ist  nur  ein  Ausdruck  fiir  die 
Epigenese  chemischer  Kr&fte. ^ 

0.  Hertwig  (Die  Zelle  und  die  Gewebe)  hat  diese  von  Hop- 
MEiSTER  erwilhnte  Ungleichwertigkeit  der  tierischen  Eizellen  trotz 
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ihrer  scheinbaren  Gleichheit  bereits  1898  in  seiner  „Erweiterung 
des  Biogenetischen  Grundgesetzes'^  ausgesprochen.  Denn  das 
Tritonenei  entspricbt  zwar  morphologisch  dem  Einzelligen-Stadium, 
nnterscbeidet  sich  aber  so  von  ihm,  wie  der  Triton  selbst  vom 
Protozoon.  Es  giebt  aber  nur  eine  Periode,  in  der  Veranderungen 
des  Personalteiles  auf  den  Gerroinalteil  Qbertragen  werden  k5nnen, 
das  ist  die  Zeit  von  der  Differenzierung  der  Geschlechtszellen  an  bis 
zur  Kopulation,  also  die  Zeit  der  Eireifung  and  Sperroa- 
tozoenreifung.  GemaiS dem  HoFMEisTER'schen  Satze k5nnen  wir 
nns  diese  Uebertragungen  nur  in  chemischer  Form  vorstellen,  die 
wiederum  ihren  morpbologischen  Niederschlag  irgendwie  im 
Kerne  findet,  gleichsam  die  Veranderungen  des  Soma  in  die  Sprache 
des  Eeimbl&schens  tlbertr&gt,  die  sich  dann  w&hrend  der  Ontogenese 
wieder  in  die  ursprtlngliche  Sprache  des  Soma  zurQck  Qbersetzt. 

Es  ist  schon  aus  diesem  Grunde  schwer  vorstellbar,  dafi  die 
Chromosomen  wie  Ballast  von  einer  Generation  zur  andem  weiter 
befdrdert  wtlrden.  Gerade  darum  sind  die  Untersuchungen  von 
Cabnot  u.  Lebrun  so  wichtig,  weil  sie  solche  morph ologischen 
Ver&nderungen  an  der  cbromatischen  Substanz  zum  ersten  Male  nacb- 
gewiesen  haben.  Als  eine  solche  ist  es  aufzufassen,  dafi  chrom- 
somenartige  Gebilde  aus  Nukleolen  entstehen,  idiochromatische  aus 
trophochromatischer  Substanz,  die  in  der  Zwischenzeit  unkontrollier- 
bare  Ver&nderungen  durchgemacht  hat,  und  dafi  andererseits  idio- 
chromatische Substanz  sich  in  trophochromatische  umwandelt,  die 
ihrersdts  dann  ohne  morphologische  Reste  im  Earyoplasma  ver- 
schwindet 

Bereits  vor  Eenntnis  der  CARNOT'schen  Untersuchungen  hat 
Cunningham  (58,  p.  143)  folgende  Satze  ausgesprochen,  die 
sidierlich  das  Richtige  hierin  treffen :  „Wenn  die  Chromosomen 
grofie  physiologische  Bedeutung  haben,  deshalb  weil  sie  das  Leben 
der  Zelle  beeinflussen,  so  mOssen  sie  auch  an  den  grofien  Um- 
wandlungen  der  Zelle  teilnehmen.  Waren  sie  nur  feste  Elemente, 
die  Yon  Zellgeneration  zu  Zellgeneration  geteilt  und  Qbertragen 
werden,  so  k5nnte  man  schwer  verstehen,  wie  sie  die  Eigenttimlich- 
keiten  and  Qualitaten  der  Zellen  hervorbringen  k5nnten.  .  .  .  Die 
Zahl  and  Form  der  Chromosomen  bedeutet  nichts,  wenn  wir  nicht 
wissen,  wie  sie  auf  die  Zelle  und  ihre  EigentQmlichkeiten  wirken/' 

Breslau,  den  18.  Marz  1902. 
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ErkUmng  der  belgegebenen  Flgoren  und  Photogramme. 


Die  angewendeten  apochromatischen  Objektive  und  Kompen- 
satdonsoktdare  des  ZeiB'schen  Mikroskopes  (Tubusl&nge  160  mm) 
sind  in  nachstehender  Erkl&rung  angegeben,  die  lineare  Vergrofie- 
nmg  bei  der  betreffenden  Abbildung  selbst. 

Tafel  XII,  Figur  la— 17a. 

Diese  Eigoren  dienen  zur  ErlSLuterung  der  wichtigsten  An- 
gaben  von  Kapitel  L 

Fig.  la.  Keimbl&schen  eines  Eies  des  ersten  Stadiums.  HeiiSe 
Chroms&ure,  BOhmer's  Hllmatoxylin ;  Obj.  4,  Ok.  4. 

Fig.  2a.  Keimbl&schen  eines  Eies  des  ersten  Stadiums.  HeiBe 
Chroms&ure,  Hbidenhain's  Eisenoxydammonium-H^lmatoxylin ;  Obj.  4, 
Ok.  4. 

Fig.  3a.  Keimbl&schen  eines  Eies  des  ersten  Stadiums.  Flem- 
MiKG'scbe  Fltissigkeit,  BOhmbb;  Obj.  4,  Ok.  4. 

Fig.  4a.  Keimbl&schen  eines  Eies  des  zweiten  Stadiums,  Wol- 
kenbildong.     HeiBe  Ohroms&ure,  BOhmbb  ;  Obj.  4,  Ok.  4. 

Fig.  5a.  Keimbl&schen  eines  Eies  des  dritten  Stadiums,  feinste 
Verteilung  des  Chromatins.  Heifie  GhromsS^ure,  BOhmeb  ;  Obj.  4,  Ok.  4. 

Fig.  6a.  Keimbl&schen  eines  Eies  desselben  Stadiums  nach 
Fixation  in  GiLSON'scher  Fliissigkeit,  ohne  Jod,  Heidbnhaik;  hom. 
Imm.  2  mm,  Ok.  4.  —  Deutlich  sichtbare  F&dchen  und  KSmchen, 
die  bei  verschiedener  Einstellung  nach  Mdglichkeit  genau  wieder- 
gegeben  worden  sind. 

Fig.  7a.  Keimblftschen  eines  Eies  des  vierten  Stadiums  Be- 
ginn  der  Konzentration,  Bildung  der  perimitotischen  Zone,  Auftreten 
der  Moosfiguren.     HeiBe  Chroms&ure,  BOhmer;  Obj.  4,  Ok.  4. 

Fig.  8a.  Keimbl&schen  eines  Eies  desselben  Stadiums  nach 
fixation  mit  OiLSON'scher  Flussigkeit,  Jodierung,  HANSEN'sches 
H&matoxylin  ohne  Differenzierung,  5  Minuten;  Obj.  4,  Ok.  2.  Keine 
Moosfigoren. 

Fig.  9a.  Eine  Stelle  aus  der  Mitte  desselben  Eies,  mit  hom. 
Imm.  2  mm,  Ok.  12  genau  wiedergegeben. 

Fig.  10a.  Eine  Stelle  aus  dem  Keimbl&schen  eines  Eies  des- 
selben Stadiums  aus  demselben  Ovarium  wie  Fig.  8a  und  9a. 
Behandelt  wie  9a,  gef^bt  nach  Heidenhain,  hom.  Imm.  2  mm, 
Eomp.-Ok.  4.     Zusammensetzung  der  Moose  aus  Komchen. 
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Fig.  11a.  Dieselbe  Stelle  wie  10a,  starker  vergrdfiert,  hom. 
Imm.  2  mm,  Komp.-Ok.  12.     Formen  einzelner  Chromosomen. 

Fig.  12a.  Keimbl&schen  eines  Eies  desselben  Stadiums  wie 
Fig.  7a — 11a.  Konzentration  mit  Moosfiguren,  die  denen  nacL 
Chromfixation  gleichen;  Obj.  4,  Ok.  4.  GiLSON'sche  Flussigkeit,  ohne 
Jod,  Heidbnhain. 

Fig.  Ida.  £ine  Moosfigur  dieses  Keimbl^schens,  mit  hom.  Imm., 
Ok.  12. 

Fig.  14a.  Aus  einem  Keimblaschen  eines  Eies  desselben  Sta- 
diums, gleiche  Behandlung,  anderes  Ovarium,  in  dem  die  Moose 
abweichend  gestaltet  sind.     Imm.,  Ok.  12. 

Fig.  15a.  Keimblaschen  eines  Eies  des  Stadiums  5.  HeiHe 
Chromsaure,  Hbidbnhatn. 

Fig.  16a.     Dasselbe  Stadium.     HeiBe  Chromsaure,  BOhmbr. 

Fig.  17a.  Dasselbe  Stadium.  GiLsoN'sohe  FlOssigkeit,  Jo- 
dierung,  Haksbn's  Ham.  ohne  Differenzierung,  5  Minuten.  Eeine 
Moosfiguren. 


Tafel  XIII  und  Tafel  XIV,  Figur  1—70. 

Beispiele  zu  Eapitel  2  und  Kapitel  3.  S&mtliche  Figuren  sind 
mit  hom.  Imm.  2  mm  gezeichnet,  Tubusl^nge  160  mm.  Die 
angewendeten  Komp.-Okulare  sind  jedesmal  dabei  vermerkt  Die 
lineare  VergrdlSerung  findet  sich  neben  den  Figuren  selbst.  N&heres 
im  Text.     Schnittdicke  10  f^,  falls  nicht  eine  andere  angegeben  ist. 

Fig.     1.  Ok.  6,  Ghrom  BOhmbr;  Stadium  3,  mittelgroBes  Ei. 

Fig.  2.  Ok.  12,  GiLSON,  jodiert,  Heidbnhain;  Stadium  3, 
mittelgrofies  Ei. 

Fig.     3.  Ok.  6,  desgl..  Stadium  3,  mittelgrolies  Ei. 

Fig.  4.  Ok.  4,  Chrom,  BtoMER. 

Fig.     6.  Ok.  6,  GiLsoN,  jodiert,  HANSBN^sches  Hematoxylin. 

Fig.     6.  Ok.  6,  GiLsoN,  ohne  Jod,  Hbidbnhain. 

Fig.     7.  Ok.  12,  GiLSON,  ohne  Jod,  Hansen. 

Fig.  8.  Ok.  6,  Heifie  Chromsaure,  Hbidenhain. 

Fig.     9.  Ok.  4,  GiLsoN,   ohne  Jod,  Boraxkarmin,  Methylgruiu 

Fig.  10.  Ok.  6,  GiLSON,  jodiert,  Hansen. 

Fig.  11.  Ok.  6,  GiiiSON,  jodiert,  Hansen. 

Fig.  12.  Ok.  6,  desgl. 

Fig.  13.  Ok.  4,  desgl. 

Fig.  14.  Ok.  6,  desgl. 

Fig.  16.  Ok.  6,  GiLSON,  ohne  Jod,  Hbidenhain. 

Fig.  16.  Ok.  6,  GUiSON,  jodiert,  Hansen,    a  und  b  zwei  Telle 

desselben  Korpers  aus  zwei  aufeinander  folgenden  Schnitten. 

Fig.  17.  Ok.  6,  desgl. 

Fig.  18.  Ok.  6,  GiLSON,  ohne  Jod,    Boraxkarmin,   MethylgrUiu 

Fig.  19.  Ok.  6,  Flemminq  schwach,  Saffranin,  SolidgrUn. 

Fig.  20.  Ok.  12,  Zenkbb,  Biondi. 

Fig.  21.  Ok.  12,  6  fi,  Gilson,  ohne  Jod,  Bordeaux,  Heidbnhain. 
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Fig.   28. 

Fig.   29. 

Fig.  30. 

Fig.  31. 

Fig.  32. 

Fig.   33. 

Fig.  34, 

Fig.  36 

Fig.  36 

Fig.   37 

Fig.   38 

Fig.  39 

Fig.   40. 

Fig.  41. 

Fig.  42. 

Fig.  43. 
Nokleolen  bei 

Fig.  44. 

Fig.  46. 
stellxmg. 

Fig.  46. 
oben  sind   bei 

Fig.  47. 

Fig.  48. 

Fig.  49. 

Fig.  60. 

Fig.   51. 

Fig.  52. 

Fig.  53. 

Fig.  54. 

Fig.  55. 

Fig.   56. 

Fig.  57. 

Fig.  58. 

Fig.  59. 

Fig.  60. 

Fig.   61. 

Fig.   62. 

Fig.   63. 

Fig.  64. 

Fig.  65. 

Fig.  66. 

Fig.   67. 


Ok.  6,  GiLSON,  ohne  Jod,  Delafibld. 

Ok.  6,  ebenso,  £I!bidbnhain. 

Ok.  4,  heilSe  Chroms&ure,  BOhmer. 

Ok.  6,  desgl. 

Ok.  6,  Flbmming,  Saffranin,  SolidgrQn. 

Ok.  4,  Flemmino,  Heidenhain. 

Ok.  4,  GiLsoN,  jodiert,  Heidenhain. 

Ok.  6,  desgl.,  ohne  Jod,  Hansen. 

Ok.  12,  desgl. 

Ok.  4,  heiiSe  Ohroms&ure,  BOhmbb. 

Ok.  6,  OiLsoN,  jodiert,  Heidenhain. 

Ok.  4,  Flemming,  Hbidbnhain. 

Ok.  12,  wie  No.  32. 

Ok.  6,  GiLSON,  obne  Jod,  Hansen. 

Ok.  6,  desgl.,  Hbidbnhain. 

Ok  6,  desgL,  jodiert,  Hansen. 

Ok.  4,  beiGe  Cbroms.,  BOhmer. 

Ok.  4,  Flbmmino,  Hbidbnhain. 

Ok.  4,  GiLSON,  jodiert,  Hbidbnhain. 

Ok.  4^  desgL,   Hansen.     1,  2  u.  3  drei  verscbiedene 

Yerscbiedener  Einstellung. 

Ok.  4,  desgl. 

Ok.  4,  desgL     Drei  Nukleolen  bei  verscbiedener  £in- 

Ok.  4,  desgl.     Die  beiden  Telle   des  Nucleolus  links 

-verscbiedener  Einstellung  sicbtbar. 

Ok.  6,  GiLsoN,  jodiert,  Hansen. 

DesgL,  Chrom,  BOhmbr. 

Ok.  6,  5  fi,  GiLsoN,  obne  Jod,  Bordeaux,  Hbidbnhain. 

Ok.  6,  5  fi,  GiLsoN,  ohne  Jod,  Hbidbnhain. 

Ok.  6,  GiLSON,  jodiert,  Hbidbnhain. 

Ok.  12,  Flemming,  Heidenhain. 

Ok.  12,  desgl. 

Ok.  6,  wie  51. 

Ok.  6,  6  fjLj  GiLSON,  ohne  Jod,  Hbidbnhain. 

Ok.  6,  GiLSON,  jodiert,  Hansen. 

Ok.  6,  desgl. 

Ok.  6,  desgL,  Hbidbnhain. 

Ok.  12,  6  ^,  GiLSON,  obne  Jod,  Bordeaux,  Hbidbnhain. 

Dieeelbe  Stelle  mit  Ok.  4. 

Ok.  12,  5  ft,  wie  59. 

Ok.  6,  Flemming,  SafEranin,  SolidgrUn. 

Ok.  12,  5  fi,  wie  59. 

Ok.  6,  Gn.soN,  obne  Jod,  Hbidbnhain. 

Ok.  12,  wie  56. 

Ok.  6,  heiBe  Cbroms.,  BOhmbb. 

Ok.  4,  wie  51. 
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Fig.  68.  Ok.  6,  Zenker,  Biondi. 

Fig.  69.  Ok.  12,  Chrom.,  Heidbnhain. 

Fig.  70.  Ok.  6,  wie  51. 


Tafel  XV  und  XVI,  Photogramme  1  — 21b 

(hergestellt  mit  den  Hilfsmitteln   des  Ateliers  der  Breslauer 
Anatomie  ^). 

No.  1.  Aus  einem  dotterlosen  Ei  des  Stadimns  2.  Fixiert 
mit  GiLsoN'scher  Flussigkeit,  jodiert,  geflirbt  5  Min.  ohne  Differen- 
zierung  in  HANSBN'schem  Hikinatoxylin.  Balgl9.nge  35  cm,  Eosinsilber- 
platte.     Hom.  Imm.  2mm.  Proj.-Ok.  4.   Tubusl.  160  mm.    Lichtfilter. 

No.  2.  Aus  einem  Ei  Ende  des  Stadiums  3.  ZENKEfi'sche 
Flussigkeit,  BiONDi'sche  Losung.    BalgllLnge  28  cm,  sonst  wie  No.  1. 

No.  3.  Aus  einem  Ei  zu  Beginn  des  Stadiums  3.  Oilson,  ohne 
Jod,  Heidenhain.     Aufnahme  wie  No.  1. 

No.  4.  Ei  Beginn  von  Stadium  4.  Vergl.  Fig.  8.  Heifle 
ChromsS.ure,  BdHMER.     Aufnahme  wie  No.  1. 

No.  5.  Stadium  feinster  Verteilung  (3).  Vergl.  Fig.  10. 
GiLsoN,  jodiert,  Heidbnhain.     Aufnahme  wie  No.  1. 

No.  6.  Stadium  3.  Vergl.  Fig.  16.  Gilson,  jodiert,  Heidbn- 
hain.    Aufnahme  wie  No.  1. 

No.  7.  Beginn  von  Stadium  4.  V  erg  1.  Fig.  2  1.  Gilson,  ohne 
Jod,   Bordeaux,  Heidbnhain,  5  ft.     Aufnahme  wie  No.  1. 

No.  8.  Junges  Ei  aus  Stadium  2.  Gilson,  jodiert,  Heidbn- 
hain. Vergl.  Fig.  2  2.  Balglange  18  cm,  Proj.-Ok.  4,  sonst  wie 
No.  1. 

No.  9.  Ei  Ende  des  Stadium  2.  VergL  Fig.  24.  HeiBo 
Chroms&ure,  BOhmer.     Aufnahme  wie  No.  1. 

No.  10.  Junges  Ei,  zwischen  Stadium  1  und  2.  FLEMMiNa, 
Heidbnhain.  Vergl.  Fig.  2  7.  Balglange  35  cm,  Proj.-Ok.  2, 
sonst  wie  No.  1. 

No.  11.  Ei  im  Stadium  4,  Bildung  der  Moosfiguren.  VergL 
Fig.  31.  HeilSe  Ohromsaure,  Heidenhain.  Balglange  28  cm,  sonst 
wie  No.  1. 

No.  12.  Ei  des  Stadiums  3.  Vergl.  Fig.  33.  Flemming, 
Heidenhain.     Balgl^ge  37  cm,  sonst  wie  No.  1. 

No.  13.  Junges  Ei,  Stadium  2.  Gilson,  ohne  Jod,  Heiden- 
hain, Proj.-Ok.  2,  sonst  wie  No.  1. 

No.  14.  Junges  Ei,  Stadium  2.  Gilson,  jodiert,  Dblafield'- 
sches  Hamatoxylin.  Proj.-Ok.  2,  sonst  wie  No.  1. 


1)  Eine  Reihe  von  Aufnahmen,  auf  die  nachstehend  ausdrtick- 
lich  verwiesen  wird,  sind  mit  mehr  Details  bereits  oben  auf  Tafel 
XTTI  und  XIV  in  Zeichnungen  wiedergegeben. 
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No.  16.  Centralkorper.  Perimitotische  Nakleolen  in  Auf  l6sung. 
Vergl.  Fig.  4 3 — 4 6.  Gilson,  jodiert,  HANSEx'sohes  H&motoxylin, 
ohne  DifferenzieniDg.  Balglange  28  cm,  Proj.-Ok.  2,  sonst  wie 
No.  1. 

No.  16.  Ei  des  Stadiums  3.  Vergl.  Fig.  4  9.  Gilson,  ohne 
Jod,  Hbidenhain,  Bordeaux,  5  ft,  wie  No.  1. 

No.  17.  Ei  des  Stadiums  3.  Gilson,  jodiert,  HANssN'sches 
H&matoxlin  15  Minuten.     Aufnahme  wie  No.  1. 

No.  18.  Ei  des  Stadium  3.  V  e  r gl.  F i  g.  6  7.  Gilson,  jodiert, 
Hakskn;  Kompens.-Ok.  12,  Balgl&nge  18  cm,  sonst  wie  No.  1. 

No.  19.  Ei  desselben  Stadiums ,  6  fi,  Gilson  ohne  Jod, 
Bordeaux,  Heidenhain,  Aufnahme  wie  No.  19. 

No.  20.  Ei  desselben  Stadiums,  10  fi.  Gilson,  jodiert,  Han- 
sen 15  Minuten.    Aufnahme  wie  No.  19. 

No.  21a  und  b.  Zwei  aufeinander  folgende  Schnitte  eines  Eies 
Ton  Petromyzon  Planeri.  Junges  dotterloses  Ei  eines  11  cm  langen 
Ammocoetes.     Sublimat-Eisessig,  6  fi,  Heidenhain,  Picrorubin. 
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Ueber  das  Schicksal  der  elterlichen  und 
grosselterlichen  Kernanteile. 

■orphologische  BeitrSge  zum  Ausbau  der  Vererbungslehre. 

Von 
Yalentlii  H&eker, 

Technische  Hochschnle,   Stuttgart 
Hianu  Taf«l  XYU— XX  imd  16  lignren  im  Text. 


Vor  einer  Reihe  von  Jahren  haben  RtCKERT  und  ich^)  bei 
verschiedenen  Copepoden  festgestellt,  dafi  die  Furcbungskerne 
Dicht  blofi  im  Rubezustand,  sondern  auch  w&brend  der  Mitose  aus 
zwei  Yom  £i-  und  Samenkern  abstammenden  Halften  zusammen- 
gesetzt  sind,  und  dafi  dieser  Doppelbau  der  Kerne  sich  am  l&ngsten 
in  der  Keimbahn,  und  zwar  bis  zu  den  Urgenitalzellen  ver- 
folgen  lafit 

Obgleich  diese  Befunde,  denen  bald  ahnliche  in  anderen  Tier- 
gnippen  folgten,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  den  Qblicben  Vor- 
stellungen  fiber  die  Folgen  des  Befruchtungsprozesses  im  Wege 
standen,  so  muiSte  doch  von  einer  weitergehenden  theoretiscben 
Verwertung  derselben  abgesehen  werden,  solange  sie  nicht  in  drei 
Richtungen  eine  Vervollst&ndigung  erfuhren.  Es  mufite  zun^hst 
geprQft  werden,  ob  die  von  ROckebt  ausgesprochene  Vermutung, 
daS  die  Doppelkemigkeit  bis  ins  Keimbliischenstadium  fortdauere, 
richtig  sei,  sodann  mufite  das  specielle  Verbalten  der  elterlichen 


1)  V.  Hacker,  Die  Eibildung  bei  Cyclops  und  Canthocamptus, 
ZooL  Jahrb.  (Anat  Abt.),  Bd.  V,  1892,  p.  244,  Fig.  29;  J.  RCckbrt, 
Ueber  das  Selbst&ndigbleiben  der  vllterliclien  imd  mtltterlichen 
Kemsubstanz  w&hrend  der  ersten  Entwickelung  des  befruchteten 
Cyclopseies,  Arch.  mikr.  Anat,  Bd.  XLV,  1896;  V.  HIckbr,  Ueber 
die  Selbst&ndigkeit  der  vllterlichen  und  miitterlichen  Kembestand- 
teile  w&hrend  der  Embryonalentwickelung  yon  Cyclops,  Arch, 
mikr.  Anat,  Bd.  XLVI,  1896. 

B4.  XJLXVIL  9.  F.  XXX,  20 
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Eernanteile  unmittelbar  vor  dem  folgenden  BefruchtungsprozeB, 
also  zwischen  der  zweiten  und  dritten  Generation,  untersucht 
werden,  und  schliefilich  gait  es,  zu  ermitteln,  ob  es  sich  nicht  blofi 
urn  sporadische  Vorkommnisse,  sondem  um  eine  allgemeine  Er- 
scbeinung  im  Tier-  and  Pfianzenreich  handle. 

In  der  erstgenannten  Richtung  bewegten  sich  die  Unter- 
suchungen,  fiber  deren  Ergebnisse  ich  im  FrQhjahr  1901  im 
Anatoroischen  Anzeiger  eine  kurze  Mitteilung^)  machen  konnte. 
Seither  habe  ich  unter  Wiederaufnahme  und  Vervollstandigung 
meines  alten  Cyclopsmaterials  auch  den  zweiten  und  roittelst  Heran- 
ziehung  anderer  Objekte  und  m5glichst  vollstandiger  BerUcksichti- 
gung  der  Litteratur  den  dritten  Punkt  in  Angriff  genomroen.  Die 
Resultate  aller  dieser  morphologischen  Vorarbeiten  sind  es,  welche 
in  der  vorliegenden  Schrift  zusammengefafit  und  der  experimentellen 
Forschung  nutzbar  gemacht  werden  sollen. 


1.  Kapitel. 
Blologlsche  Yorbemerkoiigeii. 

Da  mein  Mheres  Material,  Cyclops  brevicornis,  eine  weitere 
Verfolgung  der  Autonomie  der  Kernh&lften  fiber  das  Stadium  der 
Urgenitalzellen  hinaus  nicht  gestattete,  weil  keine  genttgende  An- 
zahl  von  jtingeren  Larven  beschaflft  werden  konnte,  versuchte  ich, 
mit  Hilfe  pelagischer,  in  unbegrenzter  Menge  zu  erlangender 
Formen  weiter  zu  kommen.  Auf  diese  Weise  kam  ich  dazu,  die 
pelagischen  („limnetischen")  Copepoden  des  Titisees  zu  unter- 
suchen. 

Wie  bereits  an  anderer  Stelle*)  mitgeteilt  wurde,  habe  ich 
im  Titisee,  einem  im  Hoch-Schwarzwald  am  FuBe  des  Feldberges 
in  der  Hohe  von  848  m  gelegenen  Seebecken,  die  verhaltnismaBig 
groBe  Anzahl  von  vier  limnetischen  Copepodenarten  vorgefunden, 
n&mlich  Cyclops  strenuus  Fisch.,  Heterocope  saliens  Lillj.,  Dia- 
ptomus  laciniatus  Lillj.  und  D.  denticornis  Wi£Rz.   In  diesem  Jahre 


1)  V.  Hackkb,  Ueber  die  Autonomie  der  vaterlichen  und  mutter- 
lichen  Kemsubstanz  vom  £i  bis  zu  den  Fortpflanzungszellen.  An  at. 
Anz.,  Bd.  XX,  1902. 

2)  V.  Hacker,  Ueber  die  Fortpflanzung  der  limnetischen 
Copepoden  des  Titisees.    Ber.  Naturf.  Ges.  Freiburg,  Bd.  XII,  1901. 
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(Jnni  1902)  hat  Herr  stud.  E.  Wolf  noch  die  eisacktragenden  Weib- 
cheD  einer  f&nften  limnetischen  Art,  Cyclops  oithonoides  Sars,  im 
Titisee  angetroffen,  so  dafi  also  dieser  an  Zahl  der  limnetischen 
Copepodenarten  alle  grofien  Schweizer  Seebecken  tlbertrifft.  Die 
4  erstgenannten  Arten,  von  denen  Cyclops  strenuus  zur  Familie 
der  Cyclopiden,  die  3  Qbrigen  zu  den  Centropagiden  (Calaniden 
der  alteren  Autoren)  gebdren,  sind  entsprechend  dem  postglacialen 
Charakter  des  Titisees  sog.  subglaciale  Forroen,  d.  h.  solche, 
welche  einerseits  im  Norden  der  alten  Welt,  in  skandinavischen, 
finnischen  und  sibirischen  Wasserbecken,  andererseits  im  GQrtel 
der  mitteleorop&ischen  Hochgebirge  (Pyrenaen,  Alpen,  Tatra, 
Kaokasus)  vorkommen. 

Alle  4  erstgenannten  Copepoden  sind  wenigstens  im  Titisee 
monocyklische  Formen,  d.  h.  Formen,  welche  nur  einmal  im 
Jabr  wUhrend  einer  kQrzeren  oder  l&ngeren  Periode  in  Fort- 
pflanzung  steben  und  zu  ihrer  Entwickelung  ann&hemd  12  Monate 
bedOrfen.  Ich  gebe  im  folgenden  eine  kurze  Zusammenstellung 
der  bezflglicben  Daten  und  zum  Vergleich  einige  Angaben  der 
Schweizer  Autoren. 

Ffir  Cyclops  strennns  liegen  eine  Reihe  von  gut  tlberein- 
sdmmenden  Daten  vor.  Ich  babe  ihn  in  dem  von  Ende  De- 
zember  bis  Anfang  April  eisbedeckten  Titisee  (848  m)  im  Mai  in 
Fortpflanzung  angetroffen,  nach  Zschorkb^)  beginnt  im  oberen 
See  yon  Arosa  (1740  m)  seine  Hauptyermehrungszeit  im  Mai  und 
Joni,  in  sehr  hoch  gelegenen  kalten  Gebirgsseen  dagegen,  z.  B. 
in  den  Seen  des  Rh&tikons  (1874—2313  m),  erst  im  Juli  und 
August  In  dem  nur  sehr  selten  yon  ausgedehnten  Eisdecken  be- 
deckten  Vierwaldst&tter  See  scheint  Cyclops  strenuus  nach  G. 
BuRCKHARDT  ^  dicyklisch  zu  sein,  indem  die  erste  Generation  yon 
Januar  bis  M&rz,  die  zweite  yon  Juli  bis  August  sich  in  Fort- 
pflanzung befindet. 

Heterocope  saliens  babe  ich  im  Titisee  yon  der  zweiten 
H&lfte  des  Juni  bis  in  die  erste  H&lfte  des  Oktober  in  Fort- 
pflanzung angetroffen.  W&hrend  dieser  ganzen  Zeit  trugen  yiele 
Wdbchen  die  Samenballen  am  Abdomen  angeheftet,  und  die  Ei- 
leiter  strotzten  yon  zahlreichen,  auf  yerschiedener  Entwickelungs- 


1)  E.   ZscHOXKJD,    Die   Tierwelt   der  Hochgebirgsseen ,    Basel, 
Genf  nnd  Lyon  1900,  p.  160. 

2)  G.  BuRCKHABDT,  Quautitatiye  Studien  fiber  das  Zooplankton 
des  Yierwaldst&tter  Sees,  Luzem  1900,  p.  168. 
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stnfe  stehenden  Eizellen,  was  anf  eine  sehr  lebhafte  and  im 
Gegensatz  von  Diaptomus  nicht  schnb-  oder  satzweise,  sondem 
kontinuierlich  erfolgende  Eiprodnktion  schlieSen  l&St.  Den  Vor- 
gang  der  Eiablage  habe  ich  so  wenig  wie  meine  Vorg&nger  (Gruber, 
NoRDQUiST  u.  A.)  verfolgen  k5nnen,  zweiffellos  werden  aber  die 
Eier,  wie  bei  vielen  marinen  Verwandten  (Cetochilus  u.  a.)  einzeln 
abgesetzt. 

Diaptomus  laclnlatns  beginnt  im  Titisee  die  Bildang  von 
Eis&ckchen  schon  im  Mftrz,  noch  nnter  der  Eisdecke.  Die  Ver- 
mebrung  erreicht  ihr  Maximum  im  Mai,  also  etwa  3  Monate 
sp&ter  als  in  dem  eisfreien  Vierwaldst&tter  See,  wo  6.  Burck- 
HABDT^)  das  Maximum  der  Eier  tragenden  Weibchen  im  Mittel 
um  den  16.  Januar  fand. 

Diaptomus  dentlcomls  produziert  im  Titisee  von  Ende  Juni 
bis  Anfang  Oktober  Eiersacke.  Das  Maximum  der  Fortpflanzungs- 
th&tigkeit  fiUIt  jedoch  in  den  August,  also  in  den  nftmlichen 
Monat,  in  dem  diese  Art  auch  in  den  Hochgebirgsseen  in  die 
Geschlechtsreife  eintritt.  Es  ist  bemerkenswert,  dafi  der  nach 
ZscHOKKE  als  hochalpin  und  hocbnordisch  zu  bezeichnende, 
den  hochalpinen,  subgladalen  Verhftltnissen  streng  angepaGte  D. 
denticormis  auch  im  Titisee  jenen  Termin  eingebalten  bat,  trotz- 
dem  dieser  See  schon  im  Anfang  April,  also  2—3  Monate  frdher 
als  die  Hochgebirgsseen,  aufzufrieren  pflegt. 

W&hrend  also  im  Titisee  die  Hauptvermehrung  des  D.  lad- 
niatus  in  die  Frtlhlingsmonate  f&llt,  ist  diejenige  von  D.  denticomis 
auf  den  Hochsommer  konzentriert  Es  mag  vielleicht  mit  diesem, 
im  wesentlichen  auch  ftir  die  Alpenseen  geltenden  Verh&ltnis  zu- 
sammenh&ngen ,  dafi  beide  Arten  in  demselben  Seebecken  zu- 
s  a  m  m  e  n  vorkommen,  w&hrend  sich  z.  B.  D.  denticornis  und  bacil- 
lifer,  welche  die  gleiche  Fortpflanzungszeit  besitzen,  wenigstens 
in  den  Alpen  in  einem  und  demselben  See  ausschliefien'). 

Im  Anschlufi  an  diese  Bemerkungen  Qber  die  j&hrliche  Periodi- 
citat  der  4  Arten  soUen  noch  einige  Worte  tiber  das  zeitliche 
Auftreten  der  beiden  Geschlechter  der  2  Diaptomus- 
arten  hinzugefUgt  werden.  Bei  Diaptomus  denticornis  und  noch 
mehr  bei  D.  laciniatus  trat  mir  die  Erscheinung  entgegen,  daS  die 
Geschlechter  in  den  Stadien  vor  Eriangung  der  voUen  Geschlechts- 
reife in  den  Oberfl&chenschichten  des  Sees  sehr  ungleichm&Sig 
gemischt  sind.    W&hrend  an  den  klaren  heilien  Sommertagen,  an 

1)  G.   BURCKHARDT,   1.    C.    p.    164. 

2)  P.  ZSCHOKKB,  L  c.  p.   127. 
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welcben  wir  unsere  meisten  F&nge  ausgefOhrt  haben,  in  den  Ober- 
flachenscbichten  (0—2  m)  die  jungen  Weibcben  ganz  anBerordentlicb 
ttberwogeD,  fanden  sicb  im  Winter  in  den  beiden  unter  der  Eis- 
dedLC  gemachten  F&ngen  die  M&nncben  in  grofier  MajoritILt  vor. 
Eine  genanere  Betrachtung  der  Zahlenverb&ltnisse  f&brte  mich  zu 
der  Anfifassung,  dafi  die  Weibcben  mehr  gleicbmd.fiiger  in  den 
Yerschiedenen  Qberbaupt  bewobnten  Scbicbten  verteilt  sind,  wabrend 
„die  M&nncben,  alsdie  sensitiveren,  speciell  wobl  aucb  gegen 
licht  and  W&rme  empfindlicberen  Individuen  mebr  eine  bestimmte, 
je  nach  den  Licbt-  und  W&rmeverbaltnissen  tiefere  oder  b5bere 
Scbicht,  ein  bestimmtes  Optimum,  einbalten'^  und  also  an  klaren 
Sommertagen  sicb  mebr  in  die  tieferen  Scbicbten  binabsenken, 
anter  der  wenig  transparenten  Scbee-  und  Eisdecke  dagegen  nacb 
d^  H5be  streben. 

Diese  am  Titisee-Material  gewonnenen  Ergebnisse  steben  in 
bestem  Einklang  mit  denjenigen  von  G.  Burckuardt  ^),  welcber 
die  limnetiscbe  Fauna  des  Vierwaldstatter-Sees  zum  Gegenstand 
dner  aufierordentUcb  umfassenden  und  erscbdpfenden  Untersucbung 
gemacbt  bat  So  sagt  Burckhardt  ^)  von  Diaptomus  gracilis, 
dafi  die  Mftnncben  eine  sebr  deutlicb  ausgepr&gte  t&glicbe  Wande- 
rung  zeigen,  die  sicb  strikte  nacb  der  Intensit&t  der  Beleucbtung 
and  nach  der  Klarbeit  des  Wassers  richtet,  und  daS  die  Weibcben 
nicbt  ganz  so  stark  und  bedeuteud  weniger  scbnell  auf  die  Licbt- 
QDterscbiede  reagieren.  Ein  nocb  prompteres  Reagieren  auf  die 
Lichtveranderungen  fand  Burckhardt  bei  D.  laciniatus.  Die 
M&nncben  dieser  Form  dringen  bei  Nacbt  sebr  stark  gegen  die 
Oberfl&che  an  und  konzentrieren  sicb  bier  in  der  obersten  1  Meter- 
Schicbt,  wabrend  die  Weibcben  nacbts  immer  nocb  auf  die  20—^ 
obersten  Meter  verteilt  sind. 

Ein  Unterscbied  zwiscben  den  Verb&ltnissen  in  den  beiden 
Seen  bestebt  nur  darin,  dafi  in  dem  infolge  seines  Reichtums 
to  gdOsten  organiscben  Substanzen  tiefbraun  gef&rbten  Titisee  die 
Copepoden  an  und  fQr  sicb  mebr  in  den  Oberfl&cbenscbicbten 
konzentriert  sind  als  in  dem  transparenten,  gew5bnlicb  blau-gdinen 
Vierwaldst&tter-See. 


1)  Die  schdne  Arbeit  G.  Burckhabdt's  ist  mir  erst  nach  Ver- 
Offentlichung  meiner  ersten  Mitteilung  in  die  H&nde  gelangt  So 
sehr  ich  auch  auf  der  einen  Seite  bedauert  babe,  ihr  Erscheinen 
abersehen  zu  haben,  so  erfrenlich  erscheint  es  mir  andererseits,  daB 
wir  unabh&ngig  yoneinander  zu  den  gleichen  Ergebnissen  gelangt  sind. 

2)  L  c.  p.  227  S. 
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2.  EapiteL 
Zur  Entwlckelnngsgesclilchte  der  Centropagtdeii. 

Von  den  5  limnetischen  Titisee-Gopepoden  haben  mir  nur 
die  3  Centropagiden  als  Material  fttr  die  eigentliche  Unter- 
suchnng  gedient.  Von  diesen  3  Formen  sind  die  beiden  Dia- 
ptomusarten,  insbesondere  D.  denticornis,  sowohl  fttr  die  embryo- 
nalen,  als  f&r  die  larvalen  Stadien,  Heterocope  der  oben  be- 
sprochenen  Verh&ltnisse  halber  nur  fQr  die  letzteren  in  Betracht 
gekommen. 

Die  Entwickelung  der  Eier  von  Diaptomus  denticornis  schliefit 
sich  sowobl  in  ihrem  &u6eren  Verlauf,  als  in  Bezug  auf  die  kem- 
teilnngsgeschichtlichen  VerhUltnisse  durchaus  an  diejenige  des 
Cyclopseies  an.  Ich  will  daher  nur  auf  zwei  Punkte  genauer  ein- 
gehen,  bezQglich  welcher  ich  einige  neue  Thatsachen  von  all- 
gemeinerem  Interesse  dem  bisher  Bekannten  hinzufiigen  kann, 
n&mlich  auf  die  Bildung  von  Dauereiern  und  auf  die 
bistologische  Differenzierung  der  Keimbahnzellen. 

U eb erd ie  Bil du ng  von  Dauereiernbei  Diaptomus. 
Bei  der  Feststellung  des  Fortpflanzungscyklus  der  beiden  Diaptomus- 
arten  des  Titisees  war  mir  aufgefallen,  dafi  dieselben  bezftgUch 
der  Geschwindigkeit  der  Entwickelung  einen  wesentlichen  Unter- 
schied  zeigen.  Wie  wir  gesehen  haben,  fallt  im  Titisee  die  Fort- 
pfianzung  des  Diaptomus  laciniatus  in  die  Monate  Mftrz  bis  Mai. 
Schon  Ende  Juli,  also  nur  zwei  bis  drei  Monate  nach  der 
Hauptvermehrung,  wimmeln  die  Oberflachenschichten  des  Sees  von 
geschlechtlich  dififerenzierten ,  mit  alien  sekund&ren  (jeschlechts- 
charakteren  ausgestatteten  Laciniatus- Jungen,  welche  dann  ganz 
langsam  w&hrend  des  Herbstes  und  Winters,  also  im  Verlauf 
von  8  Monaten,  zur  vollen  Reife  heranwachsen.  Im  Gegensatz 
dazu  treten  bei  Diaptomus  denticornis,  dessen  Hauptvermehrung 
in  den  August  fftllt,  geschlechtlich  dififerenzierte  Jugendformen  erst 
im  folgenden  Juni,  also  zehn  Monate  spater  auf,  wfthrend  die 
Weiterentwickelung  zur  vollen  Geschlechtsreife  auBerordentlich 
rasch,  in  dem  kurzen  Zeitraum  von  etwa  zwei  Monaten,  vor 
sich  geht. 

Diese  merkwftrdige  Verschiedenheit  ffthrte  mich  vor  die  Frage, 
in  welchem  Stadium  die  Denticomis-Brut  tlberwintert.  Um  diese 
Frage  zu  beantworten,  untersuchte  ich  zunachst,  bis  zu  welchem 
Stadium  die  Embryonen  von  D.  denticornis  in  den  Eisacken  der 
Mtitter  herumgetragen  werden.    Da  ergab  sich  denn,  wie  ich  zur 
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VenroUst&Ddigang  der  Id  der  frtiheren  Mitteilong  gemacbten  An- 
gaben  kurz  ausfOhren  m5cbte,  folgende  Sachlage. 

Untersncht  man  zu  Anfang  der  Vermehrungszeit  von  Dia- 
ptomos  denticorDis,  also  in  den  ersten  Augusttagen,  den  Inhalt  der 
Eis&cke,  so  ergeben  sicb  im  wesentlicben  die  n&mlicben  Verb&lt- 
oisse,  wie  bei  den  tQmpelbewobnenden  Gopepoden,  bei  Cyclops 
and  Cantbocamptus:  es  kommen  relativ  selten  die  Befrucbtung, 
die  frOheren  Furcbungsstadien,  die  Blastula  und  Gastrula,  dagegen 
in  (Lberwiegender  Anzabl  die  &lteren  Embryonalpbasen,  namentUcb 
das  Naupliusstadium  zu  Gesicbt.  Selbstverst&ndlicb  b&ngt  dieses 
Verb&ltnis  mit  der  relativen  Dauer  der  einzelnen  Pbasen  zusammen. 
Beispielsweise  wiesen  30  auf  Schnitten  untersucbte  Eisacke  von 
Diaptomus  denticomis  aus  ^inem  Fange  vom  6.  August  (1900) 
folgende  Zablenverb&ltnisse  auf: 
L  RicbtungskSrperbildung,  Befrucbtung  0=  0  % 
II.  Furcbung  bis  zur  Blastula  6  =  20  % 

in.  Gastrulation  und  voUendetes  Gastrula- 

stadium  („Dauerstadium")  11  =  36,66  % 

IV.  Sp&tere   Embryonalstadien    bis   zum 

Nauplius  13  =  43,33  Vo  43,33  % 

Nur  wenige  Wochen  spd.ter  ist  aber  die  Sacblage  eine  ganz 
andere.  Man  findet  nunmebr  fast  ausschlieSlicb  die  Furcbungs- 
stadien  und  die  einzelnen  Pbasen  der  Gastrulation,  dagegen  nur 
sebr  sp^rlicb  die  spateren  Embryonalstadien.  So  entbielten  20 
auf  Scbnitten  untersucbte  EisUcke  aus  einem  am  19.  August  des 
D&mliehen  Jabres  (1900)  gemacbten  Fange  folgende  Stadien: 
I.  RicbtUDgskSrperbildung,  Befrucbtung  3  =  15  7o 
II.  Furcbung  bis  zur  Blastula  7  =  36  7o 

in.  Gastrulation  und  vollendetes  Gastrula- 

stadium  („Dauerstadium")  8  =  40  % 

IV.  Spatere     Embryonalstadien    bis     zum 

Nauplius  2  =  10  %      10  % 

Diese  betr&cbtlicbe  Verscbiedenbeit  zwiscben  dem  frfiberen 
and  dem  sp&teren  Fange  findet  ibre  Erklarung  in  dem  Umstande, 
dafi  Diaptomus  denticomis  zweierlei  Eier  produziert,  und  z war 
im  ersten  Teil  seiner  Vermebrungsperiode  „Subitaneier",  welche 
sicb  innerbalb  des  Eisackes  kontinuierlicb  bis  zum  Naupliusstadium 
weiterentwickeb,  im  zweiten  Teil  vorwiegend  „Dauereier",  welcbe 
znn&cbst  nur  bis  zu  einem  bestimmten,  im  folgenden  genauer  zu 
bezeicbnenden  Stadium  gelangen. 
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Die  beiden  Arten  yon  Eiern  sind  von  Beginn  des  GastrulatioDS- 
prozesses  an  sofort  an  der  verschiedenen  UmbtUlang  zu  erkennen : 
die  Subitaneier  sind  bis  zum  Naupliusstadium  —  aufier  von  der  ge- 
meinschaftlichen  Eisackhtille  —  nur  von  einer  dttnnen,  alsDotter- 
membran  zu  bezeichnenden  Special-Eibaut,  die  Dauereier  da- 
gegen  von  einer  doppelwandigen,  chitinQsen  Eapsel 
umscblossen. 

Es  m5ge  zunftchst  die  Beschaffenbeit  und  EntstehuDgsweisc 
dieser  Kapsel  an  der  Hand  der  Figuren  11—14  besprocben  werden. 

Die  Fig.  11  zeigt  die  letzten  Mitosen  des  acbten  Teilungs- 
scbrittes  der  Blastodermzellen.  Die  groSkemigen  Entodermzellen 
(JEO,  von  denen  3  im  Schnitte  liegen,  zeigen  nocb  kein  Anzeichen 
der  acbten  Teilang  und  nehmen,  wi§  dies  auch  bei  den  Cyclops- 
eiem  im  entsprechenden  Stadium^)  der  Fall  ist,  infolge  der  Ex- 
pansion der  sich  teilenden  Blastodermzellen  eine  palisadenartige 
Gestalt  an.  Auf  der  Kuppe  der  von  ibnen  gebildeten  pfropfartig 
in  die  Furcbungsh5hle  hineinragenden  Masse  liegt  die  primare 
Urgenitalzelle  (A-Zelle).  In  diesem  Stadium  siebt  tnan,  me  unter- 
balb  der  dQnnen  Dottermembran  ^)  (Dm)  die  ^ufiere  chitin5se 
Kapsel  (Ch^)  zur  Abscheidung  gelangt. 

In  Fig.  12  baben  die  Blastodermzellen  grQfitenteils  den  neunten, 
die  Entodermelemente  den  acbten  Teilungsscbritt  vollendet,  und 
ebenso  bat  die  primlure  Urgenitalzelle  durch  Teilung  die  beiden  se- 
kund&ren  oder  definitiven  Urgenitalzellen  geliefert.  In  diesem  Sta- 
dium erfolgt  die  Bildung  der  inneren  Cbitinkapsel  (C%s),  welche, 
was  ihre  Dicke  und  sonstige  Bescbafifenheit  anbelangt,  der  aufieren 
vollkommen  gleicbt  und  auf  den  Scbnitten  gewdbnlicb  durcb  einen 
scbmalen  Spalt  von  ibr  getrennt  erscbeint. 

In  den  folgenden  Stadien  zeigten  sicb  die  beiden  Kapseln 
baufig  vom  Embryo  abgehoben,  was  m5glicberweise  auf  eine 
Wirkung  der  Beagenzien  zurQckzufUbren  ist  Id  solcben  Fallen 
(Fig.  14)  lieS  sicb  innerbalb  der  inneren  Kapsel  nocb  eine  weitere, 
sebr  dUnne  Membran  erkennen. 

Es  lieS  sicb  nun  weiterhin  durch  einen  Vergleicb  zabkeicber 
Eis&cke  aus  verscbiedenen  F&ngen  der  Nacbweis  fahren,   daS  nur 


1)  Das  bier  abgebildete  Stadium  yon  Diaptomns  entspricbt 
der  in  Taf.  V,  Fig.  29  meiner  letzten  Cyclops- Arbeit  (Die  Eeimbahn 
yon  Cyclops,  1897)  abgebildeten  Phase. 

2)  Aiif  den  vorhergehenden  Figuren  und  ebenso  in  Fig.  13  u. 
14  ist  die  Dottermembran  uicht  eingezeichnet. 
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die  dQnnh&utigen  „SubitaDeier^'  sich  innerhalb  des  Eisackes  bis 
zom  Naupliusstadium  weiter  entwickeln,  wahrend  die  dickschaligen 
„Dauereier^^  nur  bis  zu  einem  bestimmten,  wohl  charakterisierten 
Stadium  gelangen.  Dieses  Stadium  wird  dadurch  erreicht,  daS 
zuBichst  die  beiden  Urgenitalzellen  und  die  samtlichen,  in  den 
▼orhergehenden  Stadien  durch  ihre  grofien  Kerne  gekennzeichneten 
EntodermzeUen  in  das  Innere  der  Furchungsh5hle  hineingeschoben 
werden.  Sie  bilden  miteinander  ein  rundlicbes  Paket  von  Zellen, 
dessen  Umnfi  in  Fig.  13  durch  einen  dunklen  Kontur  hervorgehoben 
Kt.  W&hrend  nun  die  EntodermzeUen  die  dem  neunten  Teilungs- 
schritt  entsprecbende  Teilung  ausfilhren  (Fig.  13),  sttilpen  sich 
Tom  Blastoporus  aus  zahlreiche  kleinzellige  Elemente  in  das 
Innere  des  Embryos  ein  und  schieben  sich  in  den  Spalt  zwischen 
dem  centralen  Zellpaket  und  der  InnenflsU^he  des  Entoderms, 
iowieweit  es  sich  hierbei  um  entodermale  oder  mesodermale 
Elemente  handelt,  habe  ich  nicht  weiter  verfolgt.  Hier  sei  nur 
erwahnt,  dafi  die  betreffenden  Bilder  yoUkommen  den  bei  Cyclops 
gefundenen  entsprechen  ^)  und  dafi  auch  ein  Vergleich  mit  den 
▼on  Pedasghbnko  ')  bei  Lemaea  beobachteten  Verhaltnissen  keine 
Schwierigkeiten  bietet. 

In  dem  nunmehr  erreichten  Stadium  (Fig.  14)  bildet  der 
Embryo  eine  ovoide,  vollstandig  kompakte  Zellenmasse,  in  welcher 
die  Beste  der  Furchungshdhle  und  des  Blastoporus  (vergl.  Fig.  13) 
vollstluidig  verschwunden  sind.  Die  Kerne  des  Blastoderms  sind, 
wie  ich  dies  auch  bei  den  Dauereiern  von  Cladoceren  (Sida  cry- 
stallina)  gefunden  habe,  von  der  Peripherie  des  Eies  weg  in  die 
Tiefe  ihrer  Zellterritorien  geriickt. 

Es  wurden  bereits  oben,  im  Gegensatz  zu  den  sich  konti- 
Duierlich  weiterentwickelnden  „Subitaneiem^^  die  Bezeichnungen 
„Dauereier",  bezw.  „Dauerstadium^^  gebraucht.  Dafttr,  daB  das 
in  Fig.  14  abgebildete  Stadium  thatsachlich  den  Beginn  einer 
ingeren  Entwickelungsruhe  bezeichnet,  scheinen  mir,  wie  ich  hier 
kurz  zusammenfassen  will,  folgende  Verhaltnisse  beweisend  zu  sein : 
die  Thatsache,  dafi  sich  bei  Diaptomus  denticomis  Qberhaupt 
zweierlei  Eier  vorfinden,  femer  die  Beschaffenheit  der  dicken,  mehr- 
schichtigen  Chitinkapsel  und  das  auffallige  Fehlen  der  bei  anderen 


1)  VergL  Die  Keimbahn  von  Cyclops,  Taf.  V,  Fig.  34. 

2)  D.  Pedaschbnko,  Embryonalentwickelung  uad  Metamorphose 
von  Lemaea  branchialis  L.  Trav.  Soc.  Imp.  Natnr.  St.  P6tersb., 
T.  XXVI,  1898. 
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Copepoden  so  zahlreich  sich  findenden  alteren  EmbryonalstadieD, 
uDd  schliefilich  die  Aehnlicbkeit  des  fraglichen  Stadiums  mit  dem 
Ruhestadium  der  Wintereier  der  Daphniden  ^). 

Ich  glaabe  as  demnach  als  feststehend  betrachten  zu  dQrfen, 
daS  Diaptomus  denticornis  im  zweiten  Abschnitt  der  Fortpflanzungs* 
periode  „Dauereier"  erzeugt,  womit  meines  Wissens  erstmals  ftlr 
einen  Copepoden  die  ExisteDz  von  zweierlei  Eiern  nachgewiesen 
sein  wttrde. 

Mein  konserviertes  Material  erlaubt  es  nicht,  die  weiteren,  sicb 
daran  anreihenden  Fragen  zu  beantworten :  ob  die  vom  Weibchen 
abgestreiften  Eier  in  flottierendem  Zustand  oder  auf  dem  SeegruDd 
die  Rubezeit  verbringen,  wie  lange  diese  Ruhezeit  dauert,  ob 
speciell  die  Embryonen  wabrend  des  ganzen  Winters  auf  diesem 
Dauerstadium  steheu  bleiben  und  in  welchem  Verbaltnis  die  beiden 
Entwickelungsweisen  zu  einander  stehen?  Die  Klarlegung  ailer 
dieser  Punkte  wQrde  uur  an  Ort  und  Stelle  m5glicb  sein. 

Erwahnen  mufi  ich  noch,  dafi  ich  auch  von  Diaptomus  lacinia- 
tus  am  SchluS  der  Fortpflanzungsperiode,  im  Juni  und  Juli,  ver- 
einzelte  Weibchen  gefunden  habe,  welche  in  ihrem  Eisack  an  Stelle 
der  6  rasch  zu  Nauplien  sich  eutwickelnden  Eier  nur  ein  oder 
zwei  von  einer  dicken  HttUe  umschlossene,  auf  frtiberen  Ent- 
wickeluDgsstadien  befindliche  Eier  mit  sich  fdhrten. 

Histologische  Differenzierung  der  Eeimbahnzellen. 

Ehe  ich  auf  den  eigentlichen  Gegenstand,  die  Autonomic  der 
elterlichen  Kernhfilften,  eiugehe,  soil  noch  eine  kurze  Beschreibung 
der  Keimbahn  unserer  Objekte,  d.  h.  der  vom  befruchteten  Ei  zur 
Gonadeuanlage  fdhrenden  Zellenfolge,  vorausgeschickt  werden. 

Fttr  Cyclops  brevicomis  habe  ich  in  frflberen  Arbeiten  an- 
gegeben,  dafi  die  Keimbahn  durch  eine  Reihe  von  besonderen 
Merkmaleu  gekennzeichnet  ist:  nicht  nur,  dafi  die  auch  bei  den 
Qbrigen  Furchungszellen  zu  beobachtenden  Erscheinungen,  n^mlich 
die  Autonomie  der  elterlichen  Kemhftlften  und  die  Heterotypie  des 
Kemteilungsverlaufes,  sich  in  dieser  Zellenfolge  am  I&ngsten  und 
ausgepragtesten  forterhalten,  sondern  es  kommen  noch  zwei  weitere 
Merkmale  hinzu,  welche  iu  jedem  einzelnen  Furchungsstadium  die 
Eeimbahnzellen   ohne  weiteres  charakterisieren,   namlich  die  zu- 


1)  VergL  V.  Hacker,   Die  Entwickelung    der   Wintereier   der 
Daphniden.     Ber.  Nat  Ges.  Freiburg,  Bd.  VIII,  1894. 
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Dehmende  VerlangsamuDg  der  TeiluDgsgeschwindigkeit  (zunehmende 
Phasendifferenz)  und  das  Anftreten  einer  besonderen  morpho- 
logiscben  DififerenzieruDg,  der  Aufienkdrnchen  oder  Ektosomen. 

Die  namlichen  vier  Merkmale  finden  sich  auch  bei  den  Eiern 
?on  Diaptomus  denticomis  wieder,  wie  unter  Hinweis  auf  die  bei- 
gegebenen  FigureD,  in  welchen  die  KeimbahDzellen  durch  einen 
roten  Ton  gekennzeichnet  sind,  in  kurzem  gezeigt  werden  soil. 

Das  erste  Merkmal,  die  Autonomie  der  Kembalften,  bildet 
den  eigentlichen  Gegenstand  unserer  Untersuchung  und  kann 
daher  bei  diesen  Vorbemerkungen  (Ibergangen  werden.  Die  beiden 
folgenden,  die  Heterotypie  des  Kemteilungsverlaufes  und  die  zu- 
nehmende Phasendifferenz,  werden  beispielsweise  durch  die  Figur  4, 
welche  den  Uebergang  vom  Vier-  zum  Achtzellenstadium  dar- 
stellt,  veranschaulicht.  Die  3  im  Schnitte  getroffenen  Kern- 
teflungsfiguren  zeigen  alle  einzelnen  Unterphasen  der  Metakinese, 
d.  h.  das  Auseinanderweichen  der  Spalthalften,  also  Bilder,  welche 
bekanntlich  gerade  beim  heterotypischen  Kernteilungsmodus  be- 
sonders  h&ufig  und  in  besonders  charakteristischer  Weise  zur 
Anschauung  kommen.  Die  Figur  l&Ht  femer  deutlich  erkennen, 
dafi  die  Kemteilung  der  Keimbahnzelle  bemerklich  hinter  den 
Abrigen  Kernteilungen  zuriickgeblieben  ist,  eine  Differenz  der 
Phase,  welche  in  den  n&chsten  Furchungsstadien  sich  stufen- 
weise  gr5lSer  gestaltet  und  z.  B.  schon  beim  Uebergang  vom  16- 
zum  32-Zellenstadium  fast  die  ganze  Spanne  eines  Kernteilungs- 
aktes  umfafit,  insofern  hier  die  Keimbahnzelle  erst  die  Pro- 
phasen  und  zwar  die  Diakinese  aufweist,  wahrend  ein  Teil  der 
iibrigen  Zellen  den  betreffenden  Teilungsschritt  bereits  vollendet 
hat  (Fig.  5  u.  6). 

Auf  das  vierte  Merkmal,  das  Auftreten  der  Aufienk5rnchen, 
mufi  etwas  genauer  eingegangen  werden.  Bei  Cyclops  brevicornis 
gestaltet  sich  dieser  Vorgang  in  der  Weise,  daB  jeweils  bei  der 
Teilung  der  Keimbahnzelle  und  nur  bei  dieser  im  Umkreis  des 
einen  Poles  rundliche,  verschieden  grofie  K5rnchen  auftreten, 
welche  sich  &hnlich  wie  die  Nukleolen  farben,  wfthrend  der  Neu- 
bUdung  der  Tochterkeme  anscheinend  zu  grofieren  Brocken  zu- 
sammenfliefien  und  im  Verlauf  der  eigentlichen  „Kernruhe'\wieder 
Tollstandig  verschwinden.  Bezfiglich  dieser  K5mchen,  fflr  welche 
ich  den  physiologisch  indiflerenten  Namen  „AuBenk5rnchen'*  (Ekto- 
somen) Yorgeschlageu  habe,  blieben  eine  ganze  Reihe  von  Punkten 
donkel:  was  ihre  Herkunft  anbelangt,  so  konnte  nur  ganz  ver- 
mutungsweise  an  einen  Zusammenhang  mit  den  Nukleolen  gedacht 
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werden  0 ;  ferner  mufite  dahingesteUt  bleiben,  ob  bei  der  TeUoDg 
der  Keimbahnzelle  das  kQrncbenf&hrende  oder  das  k5rnchenfreie 
Produkt  zur  neuen  Keimbahnzelle  wird');  und  endlich  war  es 
trotz  vielfacher  Uebereinstimmung  der  Bilder  zun&chst  vollkommen 
ausgeschlossen,  Beziehungen  zu  der  Ghromatindiminution  bei  Ascaris 
aufzafinden '). 

Id  alien  diesen  drei  Ponkten  glaube  ich  nun  infolge  der  Be- 
funde  bei  Diaptomus  denticomis  urn  einige  Schritte  weitergekommen 
zu  sein.  Was  zun&chst  das  Thatsachliche  anbelangt,  so  sei  nur 
kurz  erwlQint,  dafi  die  Aufienk5mchensubstanz  in  der  Keimbahn- 
zelle sich  erstmals  in  der  Phase  des  segmentierten  Kn&uels  (Dia- 
kinese)  als  eine  einseitig  dem  einen  Kempol  angelagerte  Masse 
bemerklich  macht  (Fig.  5),  dafi  sie  dann  allm&hlich  in  die  Um- 
gebung  des  betreffenden  Spindelpols  rQckt  und  jetzt  mehr  in 
Gestalt  kleiner  Kdmchen  erscheint  (Fig.  6,  4,  3,  2,  1)  und  schliefi- 
lich  zu  Beginn  des  Buhestadiums  vor  ihrem  voUst&ndigen  Schwunde 
wieder  in  Form  einer  kuchen-  oder  wurstahnlichen  Masse  dem 
Kern  anliegt  (Fig.  7—10). 

Um  nun  auf  die  Herkunft  der  Aufienkornchen  zu  sprechen 
zu  koromen,  so  zeigen  die  Bilder  bei  Diaptomus  jedenfalls  so  viel 
mit  Sicherheit,  daS  diese  Gebilde  nicht  einfach  die  direkten  Um- 
wandlungsprodukte  der  Nukleolen  des  Mutterkems  sein  kdnnen. 
Denn  wenn  auch  bei  Diaptomus,  ebenso  wie  bei  Cyclops  das  erste 
Auftreten  annahemd  mit  dem  Schwunde  der  Nukleolen  zusammen- 
fallt  (Fig.  5  und  6),  so  ist  doch  die  Masse  der  Aufienkdmchen- 
substanz  zweifellos  viel  gr5Qer  als  die  der  gesamten,  vor  Beginn 
der  Kemteilung  vorbandenen  Nukleolarsubstanz  und  zweitens  habe 
ich  den  entschiedenen  Eindruck  gewonnen,  daS  die  Masse  der 
AuSenkomchensubstanz  auch  in  der  Zeit  zwischen  dem  Spirem- 
stadium  und  dem  Tochterkernstadium  noch  in  fortgesetzter  Zu- 
nahme  begriflen  ist  (vergl.  Fig.  5  und  6  einerseits  mit  Fig.  7  und  8 
andererseits).  Angesichts  dieses  Verhaltens  mdchte  ich,  ohne  mich 
auf  den  Gegenstand  weiter  einzulassen  oder  ein  abschlieSendes 
Urteil  abgeben  zu  woUen,  meine  auf  den  Erfahrungen  bei  Cyclops 
und  Diaptomus  beruhende  Auffassung  dahin  kurz  zusammenfassen, 
daS  ich  die  Aufienkornchen,  ahnlich  wie  die  Nukleolen,  fQr  tern- 
porftre,    nich t-s truk turierte    Abscheidungen    oder 


1)  Die  Keimbahn  von  Cyclops,  p.  66  ff. 

2)  1.  c.  p.  74. 

3)  1.  c.  p.  63  flf. 
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Zwischenprodukte  des  Kern-Zelle-Stoffwechsels 
halte,  welche  in  ganz  bestimmten  Zust&Dden  der  Zelle  zar  Ab- 
scheidung  gelangen  bezw.  wieder  aiifgeI5st  werden. 

Eine  mehr  befriedigende  Antwort  vermag  ich  auf  die  Frage 
za  gebeDt  ob  die  kSrDcbenfQhrende  oder  die  k5riicheDfreie  Zell- 
bftlfte  zur  neuen  Keimbabnzelle  („StammzelIe^'  Boveki's)  wird.  Die 
Figoren  7 — 10,  welcbe  drei  verschiedenen  Eis&cken  eDtnommen 
Bind,  geben  eine  Reihe  von  Phasen  des  sechsten  Teilungsschrittes 
wieder.  Von  den  nacb  Ablauf  des  fflnften  Teilungsscbrittes  vor* 
handenen  32  Zellen  sind  in  Fig.  7  dreiSig  somatische  Zellen 
in  abermaliger  Teilung  begriffen,  in  Fig.  8  ist  diese  secbste  Teilung 
beinahe,  in  Fig.  9  und  10  bereits  ganz  abgelaufen.  Die  beiden 
tibrigen  Zellen,  nUmlich  die  (rot  gezeicbnete)  Keimbabnzelle  (A-Zelle) 
nnd  ihre  Schwesterzelle  (B-Zelle)  macben  in  Fig.  7  und  8  noch 
keine  Miene  zar  Ausf&hrung  des  secbsten  Teilungsscbrittes,  in 
Fig.  9  ist  die  Eeimbahnzelle  in  das  Stadium  des  Spirems,  in 
Fig.  10  in  das  der  Diakinese  eingetreten.  Dafi,  nebenbei  bemerkt, 
in  den  sp&teren  Phasen  (Fig.  9  und  10)  die  Keimbabnzelle 
weniger  weit  in  die  Furchangsh5hle  eingedrungen  erscbeint  als 
in  den  frtlheren  (Fig.  7  und  8),  ist,  wie  ich  glaube,  nicht  als 
individuelle  Variation  aufzufassen,  sondem  als  eine  normale  Folge 
der  Zust&nde:  ich  denke  mir,  daS  die  w&hrend  der  Teilung  der 
somatischen  Zellen  passiy  in  die  Furchungsh5hle  hereingeprefite 
Kdmbabnzelle  (Fig.  7  und  8)  zu  Beginn  der  eigenen  Teilung 
sich  in  fthnlicher  Weise,  wie  dies  fQr  jtlngere  Furchungszellen  und 
EpithelzeUen  genugsam  bekannt  ist,  abzurunden  bemtiht  ist  und 
sich  dabei  teilweise  wieder  aus  der  Furchungsb5hle  zurQckzieht 
(Fig.  9  und  10). 

In  dieser  Folge  von  Figuren  ist  nun  deutlich  zu  erkennen, 
dafi  die  Aufienk5rnchensubstanz,  welcbe  w&hrend  des  fflnften  Tei- 
lungsschrittes gebildet  worden  war,  nicht  in  der  grofien,  durch  den 
Umfaug  ihres  Kernes  gekennzeichneten  Keimbabnzelle,  sondem 
in  dem  kleinen,  vielfach  geradezu  rudiment&r  erscheinenden  und 
hdchstwahrscheinlich  tlberhaupt  nicht  mehr  sich  teilenden  Schwester- 
element  gel^en  ist. 

Wenn  dies  aber  fQr  den  fflnften  Teilungsschritt  Geltung  bat, 
80  ist  der  Schlufi  kaum  abzuweisen,  dafi  auch  bei  den  vorher- 
gehenden  Furchungen  die  in  der  Keimbabnzelle  gebildete  Aufien- 
k5mchensubstanz  nicht  der  neuen  Keimbabnzelle,  sondem  jeweils 
ihrer  Schwesterzelle  als  Mitgift  Qberliefert  wird,  um  bier 
wihrend  des  Kemrahestadiums  der  Aufl5sung  anheimzufallen. 
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Von  diesem  Standpunkte  aus  glaube  ich  nun  auch  der  Be- 
antwortuDg  der  dritten  Frage  naber  treten  zu  kdnnen,  n&mlich 
der  Frage,  welche  Beziehungen  zwischen  der  Bildung  der  Aufien- 
kornchen  der  Copepoden  und  der  Chromatindiminution  bei  Ascaris 
bestehen.  Jedenfalls  kann  darauf  hingewieseB  werden,  dali  es  bei 
Ascaris  stets,  bei  den  Copepoden  mindestens  bei  einem  Teilungs- 
schritte  die  Schwesterzelle  der  Keimbahn-  oder  Stammzelle 
ist,  in  welcher  die  Ab-  oder  Ausscheidung  erfolgt  Es  besteht 
also  wenigstens  hinsichtlich  der  Zelle,  in  welcher  sich  die  Vor- 
gllnge  abspielen,  eine  gewisse  Uebereinstimmung,  und  wir  k5nnten 
sagen,  dali  sich  in  der  Schwesterzelle  der  Keimbahn- 
zelle  bei  den  Copepoden  gleich  bei  ihrer  Entstehimg,  bei  Ascaris 
erst  bei  ihrer  Teilung  ein  Diflferenzierungsvorgang  abspielt,  der 
durch  das  Auftreten  gewisser  cellularer  bezw.  nuklearer  Abschei- 
dungen  charakterisiert  ist.  Ob  die  Uebereinstimmung  weitergeht, 
ob  etwa  auch  die  Abscheidungen  bei  den  Copepoden  dem  Chromatin 
entstammen  ^),  und  ob  Qberhaupt  die  physiologische  Wurzel  in 
beiden  Fallen  die  namliche  ist,  daniber  m5chte  ich  keioe  weiteren 
VermutuDgen  aufstellen. 

Immerhin  scheint  Aussicht  vorhanden  zu  sein,  dafi  wir  auf 
diesem  Gebiete  nicht  lange  auf  ein  groSeres  Vergleichsmaterial 
zu  warten  haben  werdeu.  Jetzt  schon  tauchen  da  und  dort  Beob- 
achtungen  auf,  welche  sicherlich  bei  eingehenderer  Weiterverfolgung 
Ankniipfungspunkte  bieten  werden :  so  hat,  wie  ich  schon  in  meiner 
frflheren  Arbeit  im  Nachtrag  anftihren  konnte,  Jennings  ^)  in  den 
Entodermzellen  eines  Radertieres  (Asplanchna)  vom  vierten  Tei- 
lungsschritte  an  einseitige  Kornchenansammlungen  gefunden,  die 
aufierordentlich  an  die  Aufienkornchen  der  Copepoden  erinuem, 
und  andererseits  hat  ganz  neuerdings  Giardina*)  bei  der  Oogo- 
nienbildung  des  Schwimmkafers  (Dytiscus)  gewisse  Differenzierun- 
gen  festgestellt,  bei  denen  man  lebhaft  an  die  BovERi^schen  Be- 
funde  bei  Ascaris  erinnert  wird. 


1)  Vergl.  hierzu  die  Bemerkungen  am  Schlufi  des  Abschnittes 
„Individualitatshypothese  der  Chromosomen'*. 

2)  H.  S.  Jennings,  The  early  development  of  Asplanchna 
Herrickii  dk  Gubrne.  Bull.  Mus.  Comp.  Zool.  Harv.  CoU^  Vol.  XXX, 
1896,  Fig.  16,  38,  48—52,  64  u.  a. 

3)  A.  GiARDiNA,  Origine  deir  oocite  e  delle  cellule  nutrici  nel 
Dytiscus.     Intern.  Monatsschr.  Anat.  u.  Phys.,  Bd.  XVIII,  1901. 
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3.  Kapitel. 

We  Antonomie  der  Eemliftlften  wfthrend  der  Farchnng  nnd 

Gfastrulation. 

Die  Selbstandigkeit  oder,  wie  ich  das  Verhaltms  in  meiner 
frQheren  Mitteilung  genannt  babe,  die  Autonomie  der  KerDhlllfteD, 
tritt  im  £i  von  Diaptomus  denticornis  in  mancber  Hinsicbt  deut- 
licber,  in  anderer  wieder  weniger  ausgepragt  als  bei  Cyclops  hervor. 
Wie  sich  der  Leser  vielleicbt  erinnert,  lafit  sicb  bei  der  FurchuDg 
des  Cyclopseies  die  TrenDUDg  der  Kerab&lften  Dicbt  blofi  im  Rube- 
stadium,  sondern  aucb  wftbrend  der  Teiluug  selbst  und  zwar  nament- 
lich  im  Kuauelstadium,  im  Dyaster  uud  w&brend  der  Rekonstitution 
der  Tocbterkeme  beobacbten.  Die  beiden  letetgeDauuten  Pbasen 
tiefem  aucb  bei  Diaptomus  ganz  aualoge  Bilder,  wie  aus  Fig.  7 
(Dyaster)  und  8  (Telopbasen)  obne  weiteres  zu  erseben  ist.  Frei- 
lich  lassen  uicbt  alle  Teilungsfigureu,  sondern  immer  nur  ein  Teil 
derselben  den  Doppelbau  deutlicb  bervortreten,  aber  der  Grund 
ist,  wie  scbon  BOckebt  fQr  Cyclops  strenuus  angegeben  bat,  nicbt 
in  einer  bereits  stattgefundenen  „Vermengung"  der  vftterlicben  und 
mtitterlicben  Kemsubstanzen,  sondern,  namentlicb  in  den  sp&teren 
Furcbungsstadien,  in  einer  innigeren  Aneinanderlagerung  der  Kern- 
b&lften,  vielfacb  wobl  aucb  in  der  verscbiedenen  Seitenansicbt  der 
Figaren  zu  sucben. 

Einen  Punkt  mdcbte  icb  tlbrigens  nocb  besonders  bervorbeben, 
der  bei  den  bisber  bescbriebenen  Objekten  nocb  keine  Erwftbnung 
gefdnden  bat.  Bei  den  in  reiner  Polansicbt  sicb  darbietenden 
Asteren,  z.  B.  des  4— 8-Zellen-Stadiums  (Fig.  28  und  29),  tritt 
eine  regelm&liige  Anordnung  der  3S  Cbromosomen  in  der  Weise 
hervor,  dafi  sicb  durcb  die  kreisf5rmige  Aequatorialplatte  jeweUs 
eiD  Durcbmesser  legen  I&Bt,  welcber  die  Cbromosomen  in  zwei 
Groppen  zu  je  16  trennt,  obne  eines  der  Cbromosomen 
zu  schneiden.  Es  ziebt  sicb  I&ngs  diesem  (auf  den  Figuren 
durch  die  gestricbelte  Linie  angedeuteten)  Durcbmesser  gleicbsam 
ein  scbmaler  Spalt  durcb  die  Aequatorialplatte  und  die  Zweiteilig- 
keit  der  letzteren  tritt  um  so  deutlicber  bervor,  als  zu  beiden  Seiten 
dieses  scbeinbaren  Spaltes  die  Cbromosomen  grofienteils  der  L&nge 
nach  ausgestreckt  sind,  w&brend  in  den  tlbrigen  Teilen  der  Figur 
mehr  die  Winkel-  und  Hakenform  der  Elemente  vorberrscbt  Es 
darf  wobl  aus  den  Bildem  der  Scblufi  gezogen  werden,  dafi  irgend 
eine,  bei  der  angewandten  Konservierung   unsicbtbar  bleibende 
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Trennungsvorrichtung  vorhanden  ist,  durcb  welche  auch  im 
Asterstadium  die  Chromosomen  in  zwei  Gruppen  geschieden 
werden  und  da,  wie  die  Figur  4  zeigt,  in  den  betrefPenden 
FurchuDgsstadien  mindestens  bis  zur  Metakinese  die  ganze  citroneu- 
fOrmige  Teilungsfigur  von  einer  Kernmembran  umschlossen  ist,  so 
ist  wohl  anzanehmen,  daB  jene  Trennungsvorricbtung  in  einer  un- 
sichtbaren,  membranartigeu,  die  ganze  Kemteilungsfigur  dorcb- 
setzenden  Scbeidewand  besteht. 

Ich  gebe  jetzt  zu  demjenigen  Gegenstande  tiber,  welcher  in 
morphologischer  Hinsicht  den  Angelpunkt  der  vorliegenden  Unter- 
suchung  bildet,  namlich  zu  dem  Verhalten  der  Kerne  wabrend  des 
eigentlichen  Ruhestadiums.  Der  Uebergang  zu  demselben  er- 
folgt  in  den  Mhen  Furchungsstadien  von  Diaptomus  in  der  Weise, 
dali  die  an  die  P6le  gerQckten  Chromosomen  sich  zund.chst  zu 
chromosomalen  Teilblaschen  oder,  wie  icb  dieselben  nennen  will, 
zu  Idiomeren^)  umbilden  (Fig.  1  u  3),  in  ftbnlicher  Weise,  wie 
dies  von  RCckebt  und  mir  fQr  Cyclops  und  von  anderen  Autoren 
ftlr  eine  Reibe  verschiedener  Objekte  beschrieben  worden  ist'). 

Die  Zabl  dieser  Idiomeren  entspricht  flbrigens  auf  keinem 
meiner  Diaptomus-Praparate  der  voUen  Normalzahl  der  Chromo- 
somen (32),  vielmehr  finden  ofPenbar  schon  w&hrend  der  Telophasen 
Yerschmelzungen  der  Chromosomen  und  ihrer  Abk5mmlinge  statt, 
so  dafi  h5chstens  8  solcher  Teilbl&schen  zur  Anschauung  kommen. 
Dieselben  sind,  wie  sowohl  Seitenansicht  (Fig.  1)  als  Polansicht 
(Fig.  7  und  24)  erkennen  lassen,  ann&hernd  in  einer  Ebene  und 
zwar  in  Form  eines  Ringes  oder  Krauzes  angeordnet,  zeigen  also 
nicht  die  fttr  andere  Objekte  bescbriebeoe  maulbeerfSrroige  Grup- 
pieruDg. 

Sehr  rasch  erfolgt  nunmehr  die  Verschmelzung  der  Idiomeren 
zu  zwei  gleich  grolien  und  dicht  nebeneinander  geschmiegten 
Bl&schen,  welche  zweifellos  der  vaterlichen  und  mQtterlichen  Kern- 
halfte  entsprechen  und  fQr  welche  ich  die  Bezeichnung  Gfonomeren 
vorschlagen  mftchte  (Fig.  5  rechts  und  Fig.  8  oben).  Wabrend 
nun  die  Idiomeren  sich  als  belle  Blaschen  darsteUen,  deren  f&rb- 
bare  Substanz  in  Form  von  gr5fieren  und  kleineren  Brockeu  der 

1)  Die  nachstliegenden  Bezeichnungen  „Cliromomeren"  und 
„Karyomeren"  haben  bereits  anderweitige  Verwendung  gefonden. 

2)  Ein  Tell  der  alteren  Angaben  findet  sich  bei  ROckert  (1.  c. 
p.  348)  citiert.  Neuerdings  haben  namentlich  Sobotta  (1897)  bei 
Amphioxus,  Mead  (1898)  bei  dem  Annelid  Chae top terus  undBovBRi 
(1901)  bei  Echinus  das  Anftreten  solcher  Teilblaschen  beschrieben. 
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iDnenflache  der  Blaschenwand  angelagert  ist  (Fig.  1  u.  a.),  ist  in 
den  Gononieren  ein  fadenfdrmiges  Geiiistwerk  zu  erkennen,  in 
welchem  sich  keine  deutlichen  nukleolaren  oder  chromosomalen 
Differenzierungen  unterscheidon  lassen  (Fig.  5  und  8). 

Bei  der  Furchung  des  Cyclopseies  pflegt,  me  wir  gesehen 
baben,  der  Doppelbau  oder  die  Gonomerie  der  Kerne  w&hrend 
des  Rubestadiums  zu  persistieren.  Im  Gegensatz  dazu  handelt  es 
sich  bei  Diaptomus  nur  urn  eine  kurz  dauemde  Uebergangspbase. 
Die  beiden  Gonomeren  verschmelzen  sebr  rasch  miteinander,  und 
es  komnit  zur  Bildung  eines  ungeteilten,  zun&chst  ovoiden,  spftter 
kugeligen  oder  kurz-ellipsoidiscben  Kernes,  an  welchem  nur  in  sebr 
seltenen  F&Ilen  zwei  zipfel-  oder  lappenf5rmige  FortsHtze  auf  die 
ursprQnglicbe  Zusamniensetzung  binweisen. 

Deninach  wQrde  also  im  eigentlichen  Ruhestadium  jede  An- 
deutung  eines  Doppelbaues  der  Kerne  verscbwundeu  sein,  wenn  nicbt 
die  Nukleolarsubstanz  in  ibrem  Auftreten  eine  auff&llige  Symmetric 
zeigen  wQrde.  Wir  finden  n&mlicb  speciell  in  den  jQngeren 
FarcbuDgsstadien  folgendes :  unmittelbar  nacbdem  die  Verschmelzung 
der  Gonomeren  stattgefunden  und  der  Kern  eine  ovoide  Gestalt  an- 
genommen  bat,  kommen  an  dem  dem  Spindelreste  zunlU^bstgelegenen 
Pole  mit  vollstlindiger  RegelmaSigkeit  zwei  sym- 
metrisch  gel^ene,  anf&nglicb  gleicb  grofie  Nukleolen  zur  Ab- 
scheidung  (Fig.  6a,  8a).  Allm&blicb  riicken  dieselben  ins  Kern- 
Innere  herein  (Fig.  6  b),  sie  legen  sich  aneinander  (Fig.  6  c)  und 
konnen  scbliefilicb  miteinander  ganz  verschmelzen.  In  &lteren 
Forcbongsstadien,  z.  B.  im  Stadium  32—62,  babe  icb  ein  etwas 
▼erschiedenes  Verbalten  gefunden :  die  Entstehungsweise  der  beiden 
Nukleolen  ist  bier  die  n§.mlicbe,  wie  in  frOberen  Stadien  (vergl. 
Fig.  8a),  dagegen  siebt  man,  wie  in  den  sich  allm&blicb  abrun- 
denden  Kemen  die  ins  Innere  rQckenden  Nukleolen  vorQbergebend 
eine  erbeblicbe  Verscbiedenbeit  in  ibrer  Gr5fie  zeigen  (Fig.  9). 
Ebe  aber  ibre  Verschmelzung  zu  einen  grolien  Nucleolus  erfolgt, 
gleicht  sich  diese  GrdSenverscbiedenheit  wieder  aus:  wenigstens 
fand  icb  in  einem  und  demselben  Eisack  in  denjenigen  Eiern, 
welcbe  mit  RQcksicht  auf  das  Verbalten  der  Stammzelle  als  die 
jOngeren  zu  betracbten  sind  (Fig.  9),  ungleicbe,  dagegen  in  den 
etwas  alteren  Eiern  (Fig.  10)  gleicb  grolie  Nukleolen,  bezw. 
einen  einzigen  groSen,  durch  Verschmelzung  der  beiden  ursprting- 
lidien  Nukleolen  entstandenen  Kemk5rper. 

Icb  halte  es  fQr  das  Nacbstliegende,  diese  voriibergebende 
6r5Sen verscbiedenbeit  der  Nukleolen,  der  wir  auch  bei  der 
Bd.  xixvn.  ».  F.  XXX,  21 
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GonadenbUdung  begegnen  werden,  auf  ein  ungleiches  Wachs- 
tum  der  beiden  K6rper  zurftckzuftihren ,  mochte  es  aber  auch 
nicht  fttr  ausgeschlossen  halten,  dafi  die  GrSfienverschiedenheit-auf 
einer  periodischen,  beide  Nukleolen  betrefienden  und  vielleicht 
mit  Vakuolenbildung  zasammenhangenden  VergroBerung  und  Ver- 
kleinerung  beruht,  wie  ich  eine  solche  fruher  am  Hauptnucleolus 
des  Seeigel-KeimbUlschens  im  Leben  beobacbtet  babe. 

In  besonders  schdner  Weise  zeigen  die  Stammzellen  und 
ihre  Schwesterzellen,  sowie  spater  die  sekund&ren  Ur- 
genitalzellen  in  ihren  Kernen  das  Nukleolenpaar  (Fig.  7,  8, 
9,  11,  12,  13),  und  das  Nftmliche  ist  der  Fall  bei  den  groBen 
centralen  Entodermzellen,  welche  spater  bei  der  Gastrulation 
als  ein  solider  Pfropf  in  die  Tiefe  geschoben  werden  (Fig.  11  und 
12  E).  Im  Gegensatz  zu  den  frtiber  besprochenen  Kernen  babe 
ich  bei  alien  bier  genannten  Zellen  niemals  eine  Ungleichheit  der 
Nukleolen  wahrgenommen,  vielmehr  fanden  sich  immer  entweder 
zwei  gleich  groBe  „primftre"  oder  ein  einziger,  viel  groBerer 
„s  e  k  u  n  d  ft  r  e  r"  Nudeolus.  DaB  auch  hier  der  sekund&re  Nucleolus 
durch  Verschmelzung  der  primftren  seine  Entstehung  nimmt,  dafdr 
sprechen  zahlreiche,  in  beinahe  alien  Zellgattungen  und  Ent- 
wickeluDgsstadien  beobachtete  Bilder,  in  welchen  sich  zwei  dicht 
nebeneinander  gelagerte  Nukleolen  oder  ein  einziger  bisquitf5rmiger 
vorfand. 

Es  bleibt  zu  erwfthnen  ttbrig,  daB  sich  nach  erfolgter  Gastrula- 
tion auch  noch  im  Ektoderm  (Fig.  11  und  12)  regelmftBig  entweder 
zwei  kleinere  oder  ein  grOBerer  Nucleolus  vorfanden,  und  wenn 
sich  auch  dai^  relative  Alter  der  einzelnen  Kerne  nicht  immer  so 
genau  feststellen  liefi,  wie  bei  der  Furchung,  so  darf  doch  wohl 
ohne  weiteres  angenommen  werden,  daB  auch  hier  zunftchst  zwei 
prim&re  Nukleolen  ihre  Entstehung  nehmen,  durch  deren  Ver- 
schmelzung der  groBe,  sekundftre  zustande  kommt. 

Was  bedeutet  nun  das  symmetrische  Auftreten  zweier  Nukleolen 
in  den  jungen  Furchungskernen  ? 

Wenn  wir  es  hier  ftberall  mit  einem  ausgesprochen  elHp- 
soidischen  Kembau  zu  thun  hfttten  und  wenn  die  beiden  Nukleolen 
etwa  in  der  Nahe  der  Brennpunkte  des  Ellipsoids  zur  Ausbildung 
kftmen,  so  k5nnte  man  vielleicht  an  einen  einfachen  Zusammen- 
hang  mit  der  Gestalt  des  Kerns,  an  geometrische  oder  Gleich- 
gewichtsbeziehungen  denken.  Nun  sehen  wir  aber  (Fig.  6)  die 
Nukleolen  nebeneinander  am  spitzigen  Pol  eines  eifbrmigen  Kernes 
ihre  Entstehung  nehmen,  eine  Anordnungsweise,  fiir  welche,  wenig- 
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stens  nach  dem  heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse,  eine  rein 
mechanische  Erkl&rung  nicht  gegeben  werden  kann,  und  dasselbe 
gOt  f&r  das  Aoftreten  zweier  symmetrisch  gelegener  Nukleolen  in 
kugelfi^rmigen  Kernen  (z.  B.  Fig.  13,  Urgenitalzellen). 

Das  N&chstliegende  ist  jedenfalls  anzunehmen,  dafi  die  in  dem 
Aaftreten  der  Nukleolarsubstanz  hervortretende  Symmetrie  mit  der 
in  den  vorangehenden  mitotischen  Phasen  bestehenden  Symmetrie, 
d.  h.  mit  der  §elbst&ndigkeit  oder  Autonomie  der  elterlichen  Kem- 
halften  im  Zusammenhang  steht,  dafi  also  in  dem  Vorhandensein 
zweier  symmetrischer  Nukleolen  das  Fortbestehen  des  Doppel- 
baaes  der  Kerne  zum  Ausdruck  kommt. 

Einen  absolut  strengen  Beweis  f&r  die  Richtigkeit  dieser  An- 
nahme  yermag  ich  allerdings  fQr  Diaptomus  selber  nicht  zu  geben,  da 
in  denjenigen  rasch  vorQbergehenden  Phasen,  in  welchen  der  Kern 
dne  deatliche  Zusammensetzung  aus  zwei  Gonomeren  erkennen  lafit 
(Fig.  5  u.  a.),  die  Nukleolen  noch  nicht  zum  Vorschein  kommen  oder 
wenigstens  nicht  mit  Sicherheit  als  solche  von  den  Verdickungen 
des  KemgerQstes  unterschieden  werden  k5nnen.  Allein  ich  glaube, 
dafi  der  hier  angenommene  Zusammenhang  mit  Mcksicht  auf  die 
gleich  zu  besprechenden  Beobachtungen  an  anderen  Formen  nicht 
bezweifelt  werden  kann  und  dafi  wir  also  sagen  ddrfen,  dafi  in 
den  Embryonalkernen  yonDiaptomus  die  Autonomie 
der  elterlichen  Kernh&lften  nach  Ablauf  der  Mitose 
in  dem  symmetrischen  Auftreten  zweier  Nukleolen 
zum  Ausdruck  kommt,  dafi  aber  bei  l&ngerer  Kern- 
ruhe  diese  Symmetrie  dadurch  wieder  verwischt  zu 
werden  pflegt,  dafi  die  beiden  primaren  Nukleolen 
zu  ein em  grofiensekund&ren  Nucleolus  verschmelzen. 

Eine  vollst&ndige  Erg&nzung,  durch  welche  der  eben  aus- 
gesprochene  Satz  eine  sichere  StQtze  gewinnt,  erhalten  n&mlich 
die  Befunde  bei  Diaptomus  durch  Beobachtungen  an  Cyclops  brevi- 
comis  und  durch  Mitteilungen,  welche  Conklin  Qber  das  Ei  eines 
Gastropoden,  Grepidula  plana,  gemacht  hat.  Ich  mufi  auf  diese 
Verhmtnisse  etwas  genauer  eingehen,  da  es  darauf  ankommt, 
gerade  in  diesem  Punkte  die  empirische  Grundlage  so  sicher  und 
so  unanfechtbar  als  nur  irgend  mdglich  zu  gestalten. 

Was  zun^chst  Cyclops  anbelangt  so  habe  ich  schon  frilher, 
ohne  diesem  Verhalten  eine  weitere  Beachtung  zu  schenken,  in 
den  spateren  Furchungsstadien  von  Cyclops  brevicornis  Doppel- 
kerne  mit  je  einem  Nucleolus  in  jeder  Kernh^llfte 

21* 
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gefuuden  und  auf  Abbildungen  wiedergegcben  ^).  Hier  kann  kein 
Zweifel  darQber  bestehen,  dafi  das  Auftreten  zweier  symmetrischer 
Nukleolen  mit  dem  Doppelbau  der  Kerne  in  arsachlichem  Zusammen- 
hang  steht,  dafi  wir  es  also  gewissermafien  mit  einem  vaterlichen 
und  mdtterlichen  Nucleolus  zu  thun  haben. 

Im  einzelnen  verhalt  sich  bei  Cyclops  brevicornis  die  Nukleolen- 
substanz  bei  der  Rekonstitution  und  im  Ruhezustand  der  Kerne 
folgendermafien.  In  den  frdheren  Furchungsstadien  bis  herauf  zum 
8-Zellenstadium  (Textfig.  A  a  und  b)  sieht  man  schon  in  jedem 
der  maulbeerformig  gruppierten  Idiomeren,  je  nach  deren  Gr5Se, 
eine  oder  mehrere  kleine  Nukleolen  auftreten  (Textfig.  A  a  rechts). 
Wahrend  die  Idiomeren,  deren  Zahl  auch  bei  Cyclops  niemals  der 
voUen  Zahl  der  Chromosomen  [12*)]  entspricht,  unter  starker  Ver- 
gr5&erung  und  Abblassung  miteinander  verschmelzen ,  nimmt  die 
Zahl  der  Nukleolen  und  ihre  Ungleichheit  zu  (Fig.  A  a  links),  und 
wenn  sich  schliefilich  ein  Doppelkern  gebildet  hat,  befindet  sich 
in  jedem  Gonomer  eine  gr5&ere  Anzahl  von  Nukleolen,  von  denen 
keiner  durch  6r5fie  gegenQber  den  anderen  besonders  hervortritt 
(Textfig.  Ab). 

Schon  im  16-Zellenstadium  (Texfig.  A  c)  finden  wir  ein  etwas 
abweichendes  Verhalten.  Noch  w&hrend  hier  die  Idiomeren  zu 
den  Gonomeren  verschmelzen,  nimmt  in  jeder  der  beiden,  durch 
tiefe  Einkerbungen  voneinander  getrennten  Kernhalften  einer  der 
Nukleolen  bedeutend  an  GrQfie  zu  und  Uberwiegt  nunmehr  ganz 
erheblich  gegentiber  den  flbrigen,  an  verschiedenen  Stellen  des 
Kernraumes  anschiefienden  nukleolaren  Tr5pfchen.  Haufig  sieht  man 
auch  dicht  neben  den  grofien  Nukleolen  einen  oder  mehrere  kleinere 
gelagert,  was  auf  eine  successive  Verschmelzung  der  letzteren  mit  den 
grofien  K5rpern  schliefien  l^t.  Jedenfalls  kann  aber  so  viel  gesagt 
werden,  dafi  sich  bereits  in  diesem  Stadium  in  der  Anordnung 
der  nukleolaren  Substanz  eine  ausgepragte,  dem  Doppelbau 
der  Kerne  entsprechende  und  zweifellos  mit  diesem  in  einem  ur- 
sachlichen Zusammenhang stehende  Symmetric  bemerklich macht. 

In  noch  spateren  Furchungsstadien,  etwa  vom  64-Zellenstadium 
an  (Textfig.  A  d) ,  finden  sich  die  bereits  oben  beschriebenen  Bilder : 
in   den   fertigen  Doppelkernen ,    deren   Gonomeren   raehr  oder 


1)  DieKeimbahn  von  Cyclops.  Arch.  f.  mikr.  Anat,  Bd.  XLIX, 
1897,  Fig.  16,  24,  26,  27.  —  Praxis  und  Theorie  der  Zellen-  und 
Befruchtungslehre.     Jena  1899,  Fig.  136  f. 

2)  Bei  Cyclops  brevicornis  finden  sich  in  den  Keimbahnelementen 
und  in  den  Furchungskemen  12  bivalente  Chromosomen. 
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weniger  deutlich  durch  eine  Scheidewand  getrennt  sind,  zeigt 
jede  Eernhalfte  einen  grofien  Nucleolus,  welchem  nur 
selten  (Textfig.  Ad  links)  noch  ein  kleinerer,  gewissermaBen  ver- 
sp£lteter  zugesellt  ist  Noch  beim  Uebergang  zur  Knauelbildung, 
einer  Phase,  welche  den  Doppelbau  ganz  besonders  deutlich  er- 
kennen  laOt  (Textfig.  Ae),  zeigt  jedes  Gonomer  einen  einzigen 
Nucleolus. 

Neben  den  Eis&cken,  welche  die  eben  beschriebenen  Bilder 
(Textfig.  A  d  und  e)  aufweisen,  finden  sich  nun  auch  solche  (Text- 
fig. AQ,  in  welchen  die  Kerne  weder  durch  das  Vorhandensein  von 
Scheidew&nden  noch  durch  den  Besitz  von  Einkerbungcn  die  Go- 
nomerie  hervortreten  lassen,  dagegen  durchweg  zwei  gleich  grofie 
Nukleolen  beherbergen,  also  Bilder,  welche  den  bei  Diaptomus 
beobachteten  (Fig.  10  u.  a.)  vollkommen  entsprechen. 

Dieses  Nebeneinandervorkommen  der  beiden  Bilder  lafit  es  als 
unzweifelhaft  erscheinen,  dafi  bei  Cyclops  auch  im  zweiten  Falle 
das  regelm&fiige  Auftreten  von  zwei  Nukleolen  auf  einen  fort- 
bestehenden  autonomen  Zustand  der  beiden  Kernh&lften  zurQck- 
zufQhren  ist,  wenn  auch  ein  solcher  bei  unseren  jetzigen  Hilfs- 
mitteln  sich  in  keiner  anderen  Weise  zu  erkennen  giebt.  Diese 
zuD&chst  far  Cyclops  gezogene  Folgerung  ist  aber,  wie  ich  glaube, 
ohne  weiteres  auf  Diaptomus  flbertragbar. 

Aehnlich  wie  die  Kerne  der  sp&teren  Furchungsstadien  von 
Cyclops  verbal  ten  sich  nach  den  Untersuchungen  von  Conklin^) 
die  Furchungkerne  von  Crepidula.  Was  diese  Beobachtungen  fQr 
mich  besonders  wertvoll  macht,  das  ist  ihre  bis  in  kleinste  Eiuzel- 
heiten  gehende  Uebereinstimmung  mit  den  Befunden  bei  Diaptomus. 

Aus  der  Verschmelzung  der  Idiomeren  gehen  bei  Crepidula 
Doppelkeme  hervor,  fteren  eng  aneioander  gedrdckte  Kernhalften 
zund.chst  noch  durch  eine  Scheidewand  voneinander  getrennt  sind. 
Diese  Scheidewand,  welche  allm&hlich  verschwindet,  erh^t  sich  am 
l&ngsten  an  der  centrosomalen  Seite  des  Kernes  und  zwar  in 
^estalt  einer  in  den  Kern  einschneidenden  Furche  (Textfig.  Ba). 
einzelnen  Zellen  l&fit  sich  diese  Furche  w&hrend  des  groSten 
ils  der   Ruhestadiums  verfolgen,  in  anderen   verschwindet  sie 


1)  CoNKLiN,  E.  G.,  The  individuality  of  the  germ  nuclei  during 
>  cleavage  of  the  egg  of  Crepidula.  Biol.  Bull,  V.  2,  Boston 
01.  Die  hier  beigegebenen  Skizzen  (Textfig.  Ba  und  Bb)  sind 
er  anderen  Schrift  Conkun's  entnommen :  Protoplasmic  movement 
a  factor  of  differentiation.  Biol.  Lect.  Marine  Biol.  Labor.  (1898). 
ston  1899. 
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frdher,  kann  aber  in  den  Prophasen  des  folgenden 
TeiloDgsschrittes  wieder  erscheinen.  Der  bier  be- 
schriebene  Doppelbau  der  Kerne  l^t  sicb  bis  zum  19-Zellen- 
stadium  in  den  Telophasen  alter  Furchungskeme  und  weiterhin 
bis  zum  60-Zellen8tadium  wenigstens  in  einigen  Kemen  verfolgen. 


Fig.  Bb. 


Fig.  B,  a— b.     Zweizellenstadium  von  Crepidula.     a  Friihere  Phase  in 
Sdtenansicht  b  Spatere  Phase  in  Polansicht  (nach  Conklin). 
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Was  Dun  das  Verhalten  der  Nukleolen  anbelangt,  so  findet 
sich  gewohnlich  auf  jeder  Seite  der  Scheidewand  ein 
einziger  kleiner  Nucleolus  (Textfig.  6a).  Diese  beiden 
Nucleoli  pcrsistieren  noch  lange  nach  dem  Schwund 
der  Scheidewand,  haufig  sogar  wahrend  der  ganzen 
Ruhephase  (Textfig.  Bb).  Bei  den  meisten,  wenn  nicht  bei 
alien  Teilungen  der  Mheren  Furchungsstadieu  finden  sich  in  den 
Telophasen  zwei,  uud  nur  zwei  Nukleolen.  Wenn  jedoch  die 
Teilung  von  einer  sehr  langen  Ruheperiode  gefolgt  ist,  kannihre 
Zahl  auf  mehr  als  zwei  anwachsen  oder  aber  sie  konnen 
alle  miteinander  zu  einem  ausnebmend  grofien  (enormously 
large)  verschm  elzen. 

Wenn  nun  auch  bei  Crepidula  die  Autonomic  der  elterlichen 
Kerub^ten  w&hrend  der  Teilung  selber  nicht  wahmehmbar 
ist,  so  dtirfen  wir  doch  sicherlicb  mit  Gonklin  annehmen,  dafi  der 
in  den  Telophasen  immer  wieder  auftretende  Doppelbau  der  Kerne 
und  das  symmetrische  Auftreten  der  Nukleolarsubstanz  mit  einer 
Fortdauer  der  Selbst&ndigkeit  der  Kernh&lften  in  Zusammenhang 
zu  bringen  ist.  Auf  die  Befunde  bei  Diaptomus  speciell  werfen 
die  Angaben  Gonklin's  desbalb  ein  Licht,  well  bei  Crepidula  die 
beiden  Nukleolen  auch  nach  dem  Unsichtbarwerden  des 
Doppelbaues  pcrsistieren  und  weil  sie,  wie  bei  Diaptomus,  unter 
Umst&nden  miteinander  zu  einem  grofien  sekund£lren  Nukleolus 
yerschmelzen. 

Bei  Crepidula  lassen  sich  also,  wie  bei  Cyclops  brevicomis, 
im  ganzen  drei  Phasen  der  Nukleolenbildung  (Auftreten  je  eines 
prim&ren  Nucleolus  in  den  getrennten  Gonomeren,  Pcrsistieren  im 
scheinbar  einheitlichen  Kernraum,  Verschmelzung  zu  einem  grofien 
sekund&ren  Nucleolus)  verfolgen,  wahrend  bei  Diaptomus  die  erste 
und  zweite  Phase  gewissermafien  zusammenfallt ,  indem  hier  die 
prim&ren  Nukleolen  symmetrisch  in  dem  scheinbar  einheitlichen 
Eemraum  ihre  Entstehung  nehmen.  Ich  habe  bereits  in  der  Yor- 
laufigen  Mitteilung  diese  Verschiedenheiten  in  einer  Reihe  dar- 
gestellt  und  will  dieselbe  hier  in  teilweise  vertoderter  Ausdrucks- 
weise  wiederholen: 

I.  Cyclops,  jflngste  Furchungsstadien:  In  den 
Idiomeren  treten  noch  vor  ihrer  Vereinigung  zu  den  Gonomeren 
zahlreiche  kleine  Nukleolen  auf  (Textfig.  A  a— b). 

n.  Cyclops,  mit  tier  e  Furchungsstadien:  In  den  Idio- 
meren treten  zahlreiche  kleine  Nukleolen  auf.  Nach  der  Bildung 
des   gonomeren    Kemzustandes    beginnt    in   jeden   Gonomer  ein 
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Nucleolus  an  6r5fie  bedeutend  zu  Qberwiegen.  Diesem  schliefien 
sich  mehr  und  mehr  die  friiher  und  teilweise  wohl  auch  die  spater 
gebildeteu  („adventiven")  Nukleolen  an  (Textfig.  Ac). 

UI.  Cyclops,  sp&tere  Furchungsstadien  und  Cre- 
pidula:  Erst  nach  dem  Eintreten  des  gouomeren  Kernzustandes 
erfolgt  die  Bildung  der  Nukleolarsubstanz  und  zwar  von  vornherein 
inFormjeeines  prim&ren  Nucleolus  in  jeder  K  em- 
half  te  (Textfig.  A,  d— e;  B,  a— b).  Es  k5nnen  noch  nachtraglich 
gebildete,  ,,adYentiye^^  Nukleolen  hinzukommen,  oder  es  kann 
eine  Verschmelzung  der  beiden  prim&ren  zu  einem  sekundaren 
erfolgen. 

IV.  Diaptomus:  Erst  nach  Verschmelzung  der  Gonomeren 
zu  einem  einbeitlichen  Kerne  treten  die  beiden  primaren 
Nukleolen  hervor.  Kein Hinzutreten adventiver Nukleolen,  jedoch 
yielfach  Verschmelzung  der  prim&ren  zu  einem  groSen  sekund&ren 
Nucleolus  (Fig.  8-10). 

Es  kann  nicht  entgehen,  dafi  sich  in  dieser  Reihe  die  Symmetric 
im  Auftreten  der  Nukleolarsubstanz  von  Stufe  zu  Stufe  sch&rfer 
geltend  macht,  so  dafi  schliefilich  bei  Diaptomus  diese  Symmetric 
Doch  hervortritt,  trotzdem  schon  bei  der  Entstehung  der  Nukleolen 
von  einem  Doppelbau  der  Kerne  nichts  mehr  zu  erkennen  ist. 

Jedenfalls  dtlrfte  aber  im  Hinblick  auf  diese  Zusammenstellung 
der  Befunde  bei  Diaptomus,  Cyclops  und  Crepidula  kaum  bezweifelt 
werden  k5nnen,  dafi  auch  bei  Diaptomus  das  regelm&fiige 
Auftreten  zweier  Nukleolen  im  Kernruhestadium 
bedingt  ist  durch  den  Fortbestand  der  Autonomic 
der  elterlichen  Kernhalften. 


4.  Kapitel. 

Die  Antonomle  der  Eemhftlften  bis  zur  Bildung  der 
Keimmntterzelien. 

Nachdem  wir  bei  Diaptomus  die  Autonomic  der  elterlichen 
Kemh&lften  bis  zu  dem  Punkte  verfolgt  haben,  bis  zu  welchem  die 
Untersuchung  schon  bei  Cyclops  gelangt  war,  n&mlich  bis  zur 
Bildung  der  beiden  sekundaren  Urgeschlechtszellen,  handelt  es  sich 
nm  die  Beantwortung  der  ersten  der  in  der  Einleitung  au^eworfenen 
Fragen,  ob  eine  Weiterverfolgung  bis  zur  Bildung  der  Fort- 
pflanzungszellen   m5glich  ist,  ob  also  eine  Kontinuitat  der  Auto- 
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nomie  von  den  Grofieltern  bis  zur  Enkelgeneration  nachweis- 
bar  ist. 

Es  wurde  bereits  oben  darauf  hingewiesen,  dafi  schon  w&hrend 
der  Furchung  und  Gastrulation  gerade  die  Zellen  der  Keimbahn 
die  Symmetrie  der  Nukleolarsubstanz  und  damit  also  auch  den 
Doppelbau  der  Kerne  in  besonders  typischer  Weise  erkennen  lassen. 
So  zeigt  im  Stadium  32—62  (Fig.  7  und  8)  die  (rosa  gehaitene) 
Stammzelle  das  Nukleolenpaar  in  charakteristischer  Weise  und 
auch  in  den  Prophasen  der  folgenden  Teilung  (Fig.  9)  ist  noch 
keine  Verscbmelzung  der  Nukleolen  eingetreten. 

Auch  die  neue,  als  primare  Urgenitalzelle  zu  be- 
zeichnende  Stammzelle  (Fig.  11)  zeigt  das  nd.mliche  Verhalten, 
und,  nachdem  sich  die  (auf  meinen  Diaptomus-Pr&paraten  leider 
nicht  Yorhandene)  letzte  Teilung  voUzogen  hat,  bringen  auch  die 
Kerne  der  beiden  sekundaren  (definitiven)  Urgenitalzellen  (Fig. 
12  und  13)  die  Symmetrie  der  Nukleolen  in  ausgepr&gter  Weise 
zur  Ansicht.  Spater  verschwindet  freilich  diese  letzte  Spur  des 
Doppelbaus  der  Kerne  und  nachdem  die  beiden  Urgenitalzellen 
zusammen  mit  dem  Pfropf  der  Entodermzellen  in  die  Tiefe  gedrangt 
worden  sind  (Fig.  13),  siebt  man  in  dem  darauffolgenden  Dauer- 
stadium  (Fig.  14),  beziehungsweise  in  der  gleichaltrigen  Phase 
der  Subitaneier  in  den  Kemen  nur  noch  einen  grofien,  durch  Ver- 
scbmelzung entstandenen  Nucleolus. 

Nach  dem,  was  bisher  aber  das  Verhalten  der  Nukleolarsubstanz 
mitgeteilt  worden  ist,  kann  es  oicht  Wunder  nehmen,  wenn  in  den 
Urgenitalzellen  w  ah  rend  der  ganzen  folgenden  Ruhe- 
periode,  welche  erst  im  Larvenstadium  mit  drei  SchwimmfuS- 
paaren  ihr  Ende  nimmt,  sich  stets  nur  je  ein  groBer  Nucleolus 
vorfindet  (Fig.  16)  und  wenn  erst  bei  der  folgenden,  die  Gonaden- 
bildung  einleitenden  Teilung  die  Symmetrie  der  Nukleolarsubstanz 
wieder  zum  Vorschein  kommt  Denn  wenn  schon  in  den  kurzen 
Kernruhestadien  der  Furchungsperiode  jene  Verscbmelzung  mehr 
und  mehr  zur  Regel  wird,  so  ist  von  vornherein  zu  erwarten,  daC 
auch  in  den  Kemen  der  Urgenitalzellen  dieser  Fall  eintritt  und 
dafi  der  so  geschaffene  Zustand  wahrend  der  langen  Ruhezeit,  in 
welcher  die  Aktivitat  der  Kerne  jedenfalls  auf  ein  Minimum  herab- 
gesetzt  ist,  keine  Aenderung  erleidet.  Wenn  also  auch  wahrend 
einer  ziemlich  langen  (bei  den  Dauereiem  vielleicht  durch  Monate 
sich  hinziehenden)  Ruhezeit  die  Spuren  des  Doppelbaues  der 
Kerne  vollkommen  verwischt  bleiben,  so  wird  uns  diese  Thatsache 
nicht  davon  abhalten  k5nnen,  die  spater  bei  der  Gonadenbildung 
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anftreteDden  Bilder  mit  den  bei  der  Farchung  beobachteten  in 
Zusammenhang  zu  bringen  und  gleiche  Erscheinungen  auf  gleiche 
Ursacben  zurtlckzafQhren. 

In  den  jungen  Diaptomus-Larven  liegt,  wie  die  Fig.  15  zeigt, 
die  Gronadenanlage  (g)  zwischen  Herz  (%)  und  Verdauungstractus 
(m)  und  zwar  an  der  Stelle,  wo  der  magenartig  erweiterte  Ab- 
schnitt  des  letzteren  in  den  dQnnen  Mitteldarm  tibergeht.  Hier 
sieht  man  bei  Larven  mit  2  Schwimmfufipaaren  die  2  sekun- 
dkren  Urgenitalzellen  symmetrisch  neben  einander  gelagert  und 
zwar  in  &hnlicher  Weise  gegeneinander  geprefit,  wie  die  Blasto- 
meren  eines  Eies  im  Zweizellenstadium  (vergl.  das  Querschnitts- 
bQd  Fig.  16).  Ibrer  Aufienflache  sitzen  einzelne  peritoneale,  linsen- 
fi^rmig  gestaltete  Zellen  auf  und  im  Zellk5rper  finden  sich,  der 
Kemmembran  angelagert,  Brocken  einer  anscheinend  amorphen 
Substanz,  welche  sich  sowohl  bei  Hllmatoxylin-  als  bei  Saffranin- 
farbung  schw&cher  als  die  Nukleorlarsubstanz  tingiert  Die  grofien 
Kerne  entbalten  ein  blasses  Kernfadenwerk,  welches  mir  scbon  in 
diesem  Stadium  den  Eindruck  eines  lockeren  Kn&uels  machte,  und 
je  einen  groiien,  unregelmlUiig  gelagerten  Nucleolus. 

Wie  scbon  erwILhnt,  macht  sich  der  Beginn  der  Gonaden- 
bildoDg  im  Stadium  mit  drei  Schwimmfufipaaren  (Fig.  15)  be- 
merklich.  Ganz  regelmafiig  teilt  sich  zuD&chst  nur  die  eine  der 
beiden  Zellen,  so  dafi  ein  sehr  charakteristisches  Dreizellen- 
stadium  hervorgeht  So  zeigt  Fig.  17  auf  2  benachbarten  Schnitten 
die  eine  Zelle  noch  in  Ruhe,  die  andere  im  Beginn  der  Teiluog,  in 
Fig.  15,  sowie  in  Fig.  18,  welch'  letztere  2  hintereinander  ge- 
legene  Querschnitte  durch  die  Gonadenanlage  darstellt,  sind  bereits 
3  Zellen  zn  sehen  und  in  Fig.  19  (Dorsalansicht)  macht  die  eine 
der  beiden  neugebildeten  Zellen  schon  wieder  Anstalt,  sich  aufB 
Neue  zu  teilen.  Wahrend  der  Teilung  der  einen  Zelle  findet  eine 
Verlagerung  der  Elemente  der  Gonadenanlage  statt  in  der  Weise, 
daS  sich  entweder  beide  neue  Tochterzellen  (Fig.  15)  oder  wenig- 
stens  eine  derselben  (Querschnitte  Fig.  18  und  Frontalschnitt 
Fig.  19)  vor  die  ungeteilte  Zelle  setzen.  In  zellteilungsgeschicht- 
Ucher  Hinsicht  ist  zu  bemerken,  dafi  bei  der  Teilung  wieder  die 
Yon  der  Furchung  her  bekannte  Ghromosomenzahl  (32)  zum  Vor- 
sdiein  kommt  (Fig.  17b),  dafi  in  den  neugebildeten  Tochterzellen 
die  Masse  der  f&rbbareo,  extranuklearen  Abscheidungen  eotschieden 
grdBer  ist,  als  in  den  schon  l£lngere  Zeit  im  Ruhezustand  befind- 
lichen  Zellen  (Fig.  18a  und  b)  und  vor  allem,  dafi  in  den  jungen, 
eben   rekonstituierten,  gew5hnlich  kugeligen  Tochterkemen  aber- 
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mals  zwei  gleich  grofie  und  symmetrisch  gelagerte 
Nukleolen  auftreten  (Fig.  18a  und  b).  Bei  der  voUkommenen 
UebereinstimmuDg,  welche  die  betrefifenden  Bilder  mit  den  bei 
der  FurchuDg  beobachteten  zeigen  (vergl.  z.  B.  Fig.  18  mit  Fig. 
7  ff.),  scheint  mir  jeder  Zweifel  dariiber  aaszuschliefien  sein,  dafi 
auch  hier  das  gleicbzeitige,  symmetrische  Auftreten  der  beiden 
Nukleolen  in  den  neagebildeten,  kugeligen  Tochterkemen  auf  einen 
Fortbestand  des  Doppelbaues  der  Kerne  zurQckzufOhren  ist. 

Auch  die  folgenden  Stadien  zeigen  mit  Regelmafiigkeit  die 
nd.mliche  Erscheinung:  junge  Kerne  enthalten  2  kleinere 
Nucleolen,  altere,  schon  langere  Zeit  in  Ruhezustand 
befindliche  einen  einzigen  grofien  Kernkdrper.  In 
besonders  drastischer  Weise  kommt  dieses  Verbaltnis  natdrlich 
dann  zum  Vorschein,  wenn  zufalliger  Weise  keiner  der  Kerne 
durch  das  Messer  getroffen  ist  So  sieht  man  z.  B.  in  Fig.  20, 
welche  2  Querschnitte  durch  die  noch  undifferenzierte,  12-zellige 
Gonadenanlage  einer  Larve  mit  3  Schwimmfufipaaren  darstellt, 
deudich  den  Gegensatz  zwischen  den  beiden  Kernformen  hervor- 
treten :  einerseits  ftltere,  groBere  Kerne  mit  blassem  Fadenwerk  und 
einem  einzigen,  grofien  Nucleolus,  andererseits  jQngere,  kleinere 
Kerne  mit  dichteren,  kn&uelig  oder  schleifenfbrmig  sich  darstellen- 
den  KemfSden  und  paarigen  Nukleolen. 

Dieselben  Erscheinungen  kehren  auch  nach  erfolgter  geschlecht- 
licher  Differenzierung  wieder.  Wie  ich  an  anderer  StelleO  naher 
ausgefuhrt  habe,  fallt  bei  Diaptomus  die  histologische  Differenzierung 
der  Hoden  und  Ovarien  und  die  Ausbildung  der  Geschlechtswege 
zeitlich  zusammen  mit  dem  Hervorwachsen  der  GenitalfOfie  und  der 
Entfaltung  der  Ubrigen  sekundaren  Geschlechtscharaktere.  Wikhrend 
also  in  den  Stadien  mit  3  und  4  Schwimmfufipaaren  die  Gonaden- 
anlage wenigstens  f(ir  unser  Auge  noch  indifferent  erscheint,  machen 
sich  gleich  zu  Beginn  des  „Differenzierungsstadiums'^  Verschieden- 
heiten  bemerklich :  die  mannliche  Gonade  charakterisiert  sich  durch 
die  gr5fiere  Zahl  und  die  gleichm&fiigere  Beschaffenheit  der  Keim- 
zellen  (Fig.  22),  die  weibliche  durch  das  frUhzeitige  Auftreten 
typischer  Keimbl&schen  (Fig.  25  und  26,  kb).  Einen  sicheren  An- 
haltspunkt  zur  Unterscheidung  der  Geschlechter  bietet  auf  Schnitt- 
pr&paraten  auch  die  einseitige,  bezw.  paarige  Anordnung  und  der 
Bau  der  Geschlechtswege.    Wahrend  der  unpaare  Samenleiter  in 

1)  Ueber  die  Fortpflanzung  der  limnetischen  Oopepoden  des 
Titisees,  S.  24. 
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diesen  Mheren  Stadien  mit  einem  zun&chst  kolbenfSrmigen  (Fig. 
21a),  sp&ter  blftschen-  oder  trichterfftrmig  erweiterten  (Fig.  22) 
Anfangsteil  am  YordereDde  des  Hodens  beginnt  und  sicb  als  ein 
gestreckter  ZellenstraDg  yod  gleichm&fiigem  Kaliber  nach  hinten 
zieht,  sind  die  beiden  Eileiter  schon  bei  ganz  jungen  Weibchen 
mit  einigen  Eimutterzellen  geffUlt  und  zeigen  dementsprecbende 
AusbachtQDgeD  und  EinschnQrungeD. 

Die  geschilderteo,  in  mebrfacherHinsicht  iDStruktiven  ^Dififeren- 
zienmgsstadien'^  finden  sicb  bei  den  beiden  Diaptomus-Arten  des 
Titisees  in  den  Soromermonaten  Juli  bis  August.  W&hrend  sicb 
aber  bei  Diaptomus  deuticornis  die  Entwickelung  zum  geschlechts- 
reifen  Tier  sebr  rasch  vollzieht  und  bis  Anfang  August  voliendet 
ist,  tritt  wenigstens  bei  den  m&nnlichen  Individuen  von  D.  laciniatus 
etwa  urn  die  gleiche  Zeit,  n&mlich  von  Ende  Juli  an,  eine  Ent- 
wickelungspause  ein,  welche  w&brend  des  ganzen  Herbstes  anhUlt 
and  erst  im  Januar  von  der  mit  lebhafter  Zellvermehrung  ver- 
bundenen  Ausreifuug  der  Gonaden  unterbrocben  wird. 

Unter  BerQcksichtigung  dieser  VerbUltnisse  sollen,  zun&chst 
von  Diaptomus  laciniatus,  einige  Stadien  der  sp&teren  Gonaden- 
entwickelung  in  Bezug  auf  das  Verhalten  der  Kerne  beschrieben 
warden. 

Die  Fig.  21  zeigt  3  Querscbnitte  durch  eine  ganz  junge  Hoden- 
anlage.  In  2  &lteren,  bl&sseren  Kernen  (Fig.  21b)  ist  ein  grofier 
Nucleolus  zu  erkennen,  in  den  Ubrigen,  jQngeren  Kernen  treten 
2  klonere  auf  und  zwar  zeigen  diese  letzteren  auf  den  hier  wieder- 
gegebenen  Bildem  eine  allerdings  nicht  sehr  erbebliche  Grdfien- 
differenz,  in  &hnlicher  Weise,  wie  wir  eine  solcbe  in  gewissen 
Furcbungsstadien  beobachtet  haben  (Fig.  9).  Ob  es  sicb  dabei 
am  ein  ungleicbes  Wacbstum  der  beiden  gleicbzeitig  gebildeten 
Nakleolen  handelt  oder  ob  die  Bilder  so  zu  erklaren  sind,  dafi 
adi  die  einzelnen  Nukleolen  periodisch  vergr5lSern  und  verkleinem, 
das  m5chte  icb  aucb  hier  dahingestellt  sein  lassen.  Bemerkens- 
wert  ist  im  Uebrigen,  dali  bereits  bier  wieder  zu  der  Duplicitat 
der  Nukleolen  weitere  Spuren  des  Doppelbaues  der  jungen 
Kerne  hinzukommen,  wie  denn  tiberbaupt  bei  fortschreitender  Go- 
nadenentwickelung,  offenbar  im  Zusammenhang  mit  dem  Grdfier- 
werden  der  Elemente,  aucb  die  Zeichen  des  Doppelbaues  wieder 
zonebmen.  So  zeigen  auf  den  vorliegenden  Bildern  mehrere  der 
jtlsgeren  Kerne  (Fig.  21c)  eine  unverkennbare  Biskuitform  und  er- 
iDnem  dadurcb  an  gewisse,  bei  der  Furcbung  des  Gyclops-Eies 
aofiretende  Kemtypen  (Textfig.  A,  d  u.  f).     Dafi  in  dieser  be- 
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sonderen  Gestalt  der  Kerne  wirklich  eine  Andeutung  ihres  Doppel- 
baues  zu  sehen  ist,  wird  auch  dadurch  wahrscheinlich  gemacht, 
dafi  die  beiden  Nukleolen  in  ausgepragter  Weise  auf  die  beiden 
H&lften  des  Biskuits  verteilt  zu  sein  pflegen. 

Ein  etwas  &lteres  Stadium  der  Hodenentwickelung  zeigt  der 
in  Fig.  22  abgebildete  Frontalschnitt.  Da  hier  nahezu  derjenige 
Entwickelungsgrad  erreicht  ist,  auf  welchem  die  Hoden  w&hrend 
des  Herbstes  und  eines  Teils  des  Winters  stehen  bleiben  und  die 
Zellenvermehrung  demnacb  eine  sehr  langsame  wird,  so  kann  es 
nicht  Wunder  nehmen,  wenn  (auch  auf  den  flbrigen,  nicht  ab- 
gebildeten  Schnitten)  die  Zahl  der  mit  nur  einem  Nucleolus  aus- 
gestatteten  Kerne  eine  etwas  grdfiere,  als  in  den  vorhergehenden 
Stadien  ist. 

Untersucht  man  dann  weiterhin  die  Laciniatus-MS.nnchen  wah- 
rend  der  Entwickelungspause  selber,  also  z.  B.  im  Anfang  Oktober, 
so  fiudet  man  fast  ausschliefilich  Kerne  mit  einem  Nucleolus,  und 
umgekehrt  wird,  sobald  im  Anfang  des  Januar,  noch  unter  der 
Eisdecke,  die  Ausreifung  der  Hoden  und  die  Bildung  der  Sperma- 
tozoen  ihren  Anfang  nimmt,  das  Vorkommen  von  zwei  gleich 
grofien  Nukleolen  in  den  rasch  sich  vermehrenden  Ursamen- 
zellen  zur  allgemeinen  Regel. 

Ich  will,  urn  die  Zahl  der  Bilder  nicht  zu  sehr  zu  verraehren, 
darauf  verzichten,  f(ir  jedes  einzelne  Stadium  Belege  zu  bringen. 
Ich  beschranke  mich  hier  darauf,  von  einem  anderen  Centro- 
pagiden,  von  Heterocope  saliens,  ein  Bild  vorzufflhren,  welches  in 
besonders  instruktiver  Weise  die  auch  bei  Diaptomus  gefundenen 
Verhaltnisse  zusammenfafit.  Ich  glaube  sagen  zu  dtirfen,  daB  die 
im  Beginn  der  Fortpflanzung  stehenden  Heterocope- 
Mannchen,  wie  sie  im  Titisee  hauptsachlich  im  Juni  erbeutet 
werden,  nur  hinter  wenigen  anderen  Objekten  zurQckstehen  dtirften, 
was  den  einfachen  und  flbersichtlichen  Bau  der  Hoden,  die  geradezu 
schematische  Aufeinanderfolge  der  Stadien  und  die  6r5fie  und 
Sch5nheit  der  Kernteilungsbilder  anbelangt.  Ich  verweise  auf  das 
in  Fig.  23  wiedergegebene  Bild,  welches  nur  insofern  dem  be- 
treflfenden  Praparate  nicht  ganz  entspricht,  als  die  „Synapsi8"- 
Zone  (syn)  etwas  verkiirzt  worden  ist. 

In  der  Keimzone  (kis)  sind  die  Ursamenzellen  in  lebhafter 
Teilung  begriflfen.  Man  sieht  zwischen  den  ruhenden  Kemen  Tei- 
lungsfiguren  aller  Phasen  eingesprengt.  Im  Knauelstadium  l&fit 
sich  sehr  h&ufig  eine  Zusammensetzung  des  Knauels  aus  zwei 
gleich  groSen  Portionen  beobachten:  diese  Doppelknauel  (dk)  er- 
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ionern  ungemein  ao  manche  Phasen  der  Urgenitalzellen  von  Cyclops 
nnd  es  dtirften  die  Bilder  wohl  so  zu  erklaren  sein,  dafi  in 
den  beiden  Halften  des  durch  eine  uDsichtbare  Scheidewand  ge* 
kammerten  Kernes  jede  Kn&uelhalfte  fUr  sich  durch  die 
Wirkung  der  Reagenzien  kontrahiert  worden  ist.  Im  Anfangsteil 
des  Hodens  zeigen  manche  ruhende  Kerne  eine  ausgepragte  Bis- 
kuit-  Oder  Nierenform,  was  nach  frftheren  Erfahrungen  gleichfalls 
als  eine  Andeutung  des  Doppelbaues  zu  betrachten  ist  Besonders 
instruktiy  ist  aber  bei  diesen  in  lebhaftester  Teilung  befindlicheo 
Kernen  der  fast  allgemeine  Besitz  von  zwei  gleich  grofien 
Nukleolen.  Nur  ganz  wenige  Zellen  gdnnen  sich  n&mlich 
zwischen  den  Teilungen  so  viel  Ruhe,  dafi  schon  w&hrend  des  Kern- 
gerdststadiums  eine  Verschmelzung  der  beiden  prim&ren  Nukleolen 
stattfindet  (Fig.  23,  Mitte).  In  der  Regel  findet  diese  Verschmelzung 
erst  bei  der  Vorbereitung  zur  folgenden  Teilung  statt,  weshalb  man 
un  Stadium  der  ,,Diakinese'^  vielfach  einen  einzigen  biskuitf5rmigen 
Oder  bereits  kugeligen  Nucleolus  beobachtet  (Fig.  23,  Spitze  des 
Hodens). 

Die  paarige  Anordnung  der  Nukleolarsubstanz  ist  auch  dann 
Doch  die  Regel,  wenn  in  den  Ursamenzellen  der  letzten  Generation, 
d.  h.  in  den  jungen  Samenmutterzellen,  die  Ghromatinsubstanz 
die  Knauelbildung  wieder  aufnimmt  und  in  den  als  „Synapsi8^^ 
bekannten  Kontraktionszustand  eintritt  Noch  w&hrend  dieser 
Phase  geht  indessen  allgemein  die  Verschmelzung  der  beiden  pri- 
Diaren  Nukleolen  vor  sich  (Fig.  29  syn)  und,  wenn  der  Kn&uel 
sich  wieder  lockert  und  die  f(ir  die  Keimmutterzellen  gleichfalls 
charakteristische  „Diakinese"  (d.  h.  die  lockere  Verteilung  der 
langsgespaltenen ,  zunachst  faden-,  spelter  stabchenf5rmigen  Ele- 
mente  im  Kernraum)  eintritt,  ist  allgemein  zwischen  den  Faden- 
segmenten  nur  ein  einziger  gr5fierer  Nucleolus  wahrzunehmen 
(Fig.  29  diak). 

Wir  haben  also  gesehen,  dafi  bei  den  m&nnlichen  Centropagiden 
die  Spuren  des  Doppelbaues,  also  der  Autonomie  der  vaterlichen 
and  mOtterlichen  Kernh&lften,  mindestens  ooch  in  den  jungen 
Samenmutterzellen  wahrzunehmen  sind.  Die  Zweiteiligkeit  der 
Knaaelfiguren,  die  vielfach  biskuitartige  oder  zweilappige  Form  der 
ruhenden  Kerne,  vor  allem  aber  die  regelmSJiige  Bildung  zweier 
prim&rer  Nukleolen  in  den  jungen  Tochterkernen,  also  lauter  £r- 
scheinungen,  welche  wahrend  der  Furchung  und  in  den  friiheren 
Stadien  der  Gonadenbildung  als  Anzeichen  des  Doppelbaues  an- 
erkannt  werden  mufiten,  treten,  wie  gezeigt  wurde,  mit  wieder 
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zunehmender  Deutlichkeit  auch  noch  im  Hoden  der  jungen  M^nn- 
chen  auf  und  lassen  nur  die  eine  Deutung  zu,  dafi  miDdestens 
bis  zur  BilduDg  der  juDgen  Samenmutterzellen  der 
Doppelbau  der  Kerne  durch  die  TeiluDgeD  hindurch  von  Zell- 
generation  zu  Zellgeneration  Qbertragen  wird. 

Etwas  anders  verhalten  sich  die  Hoden  alterer,  mitten  in 
der  Fortpflanzungsthatigkeit  stehender  Mannchen.  Hier  sind  die 
verschiedenen  genannten  Erscheinungen,  insbesondere  die  Bildung 
zweier  primarer  Nukleolen,  weniger  regelmftfiig  zu  beobachten  und 
e^  hangt  dies  zweifellos  damit  zusammen,  dafi  hier  die  Ver- 
mehrung  der  Ursamenzellen  in  einem  viel  langsameren  Tempo 
vor  sich  geht,  so  dafi  natUrlich  die  Zahl  der  in  Teilung  begriffenen, 
bezw.  eben  in  den  Ruhezustand  eingetretenen  Kerne  bedeutead 
zurticktritt  gegentiber  der  Zahl  der  schon  Iftngere  Zeit  in  Ruhe 
befindlichen  und  daher  mit  einem  einzigen  sekund&ren  Nucleolus 
ausgestatteten  Elemente. 

Ganz  das  n&mlicbe,  was  fQr  die  Samenbildung  der  alter  en 
Mannchen  gilt,  ist  naturgem^  bei  der  ebenfalls  mehr  kontinuierlich 
erfolgenden  Eibildung  zu  beobachten.  Allerdings  gelangen  speciell 
bei  Diaptomus  die  Eier  schubweise  zur  Reife  und  zur  Ablage, 
aber  die  ersten  Vorgange  im  Ovarium,  speziell  die  Teilungen  der 
Ureizellen,  finden  doch  nicht  so  simultan  statt,  wie  die  Teiiungs- 
prozesse  in  den  jungen  Hoden,  und  tlberdies  bedingt  schon  die 
wesentlich  geringere  Zahl  der  Elemente,  dafi  neugebildete  Tochter- 
keme  verhaltnismafiig  seltener  zur  Anschauung  kommen.  Trotz- 
dem  babe  ich  speziell  bei  jungen,  im  Sommer  gefangenen  Laciniatus- 
Weibchen  eine  ganze  Reihe  von  Bildem  gefunden,  welche  ebenfalls 
das  Auftreten  zweier  primarer  Nukleolen  in  den  jungen  Tochter- 
kernen  und  ihre  Yerschmelzung  in  den  &lteren  Phasen  in  typischer 
Weise  hervortreten  liefien.  Die  Figg.  25  und  26  geben  z.  B. 
Schnitte  durch  ganz  junge  Ovarien  wieder,  in  welchen  nicht  nur 
in  den  jungen  Ureizellen  (Fig.  25  unten),  sondem  zum  Teil  noch 
in  den  Keimblaschen  (Fig.  26  rechts  oben)  die  betreffenden  Ver- 
haltnisse  wahrgenommen  werden  k5anen. 

Im  Hinblick  auf  diese  Bilder  unterliegt  es  fur  mich  keinem 
Zweifel,  dafi  auch  bei  der  Eibildung  der  Doppelbau  der  Kerne 
mindestens  bis  zu  den  jungen  Eimutterzellen  forterhalten  wird, 
und  dafi  der  Umstand,  dafi  bei  alter  en  Weibchen  die  Spuren 
dieses  Doppelbaues  zurQcktreten,  mit  dem  langsameren  Tempo  der 
Teilungsprozcsse  zusammenhangt. 
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5.  Kapitel. 

Dts  Yerhalten  der  elterliehen  Eembestandtelle  wShrend  der 
Belfongsteiliiiigen. 

Nachdem  der  Doppelbau  der  Kerne  in  beiden  Geschlechtem 
bis  zu  den  Keiramutterzellen  verfolgt  worden  war,  muBte  versucht 
werden,  das  Schicksal  der  vaterlichen  und  mtitterlichen  Kern- 
bestandteile  wahrend  der  Reifungsteilungen  festzustellen. 

Es  ist  dabei  von  vomherein  an  drei  M5glichkeiten  zu  denken. 
Efltweder  —  und  auf  diese  M5glichkeit  weisen  einige  von  bo- 
tanischer  Seite  ausgeftihrte  Bastardierungsversuche  bin  —  findet 
im  Verlauf  der  Keimzellenreifung  eine  vollkommene  Tren- 
Dung  der  elterlichen  Kemhalften  statt,  so  dafi  die  reife  Fort- 
pflanzungszelle  entweder  nur  vftterliche  oder  nur  mfltterliche  Kern- 
bestandteile  enth&lt,  oder  es  erfolgt  eine  gleichm&Sige  oder 
aber   eine  ungleichmafiige  Mischung  der  Kernbestandteile. 

Icb  babe  mich  bemflht,  obne  jede  Voreingenommenheit  meine 
Pr&parate  auf  diesen  Punkt  bin  zu  prOfen,  und  ich  bin  wenigstens 
in  einem  Fall  zu  Ergebnissen  gelangt,  welche  einen  Schritt  zur 
weiteren  Kl&rung  des  G^enstandes  ausmachen  dilrften. 

Es  soUen  auch  hier  zund.chst  die  Verh&ltnisse  im  mannlichen 

Geschlecbt  besprochen  werden  und  zwar  unter  Bezugnahme  auf 

die  Bilder,  welche  sich  bei  jQngeren  Heterocopen  vorfinden.    Man 

findet  hier  hinter  der  Zone  der  Reifungsteilungen  (Fig.   23  rjs) 

eine  Anzahl  jugendlicher  Samenzellen  (Fig.  23  8p\   deren  Zell- 

plasma  bei  Osmium-SafFraninbehandlung  bereits  den  dunkleren  Ton 

der  fertigen  Samenzellen  (sp*)  aufweist,  bei  denen  jedoch  die  Kerne 

Doch  nicht  gleichm&fiig  tingiert  erscheinen  und  daher  noch  einen 

Einblick  in  ihre  Struktur  gew&hren.    In  Fig.  24a  und  b  sind  s&mt- 

Udie  Samenzellen  dieses  Stadiums,  welche  sich  in  einem  jungen 

Hoden  auf  2  aufdnanderfolgenden  Schnitten  vorfanden,  abgebildet 

{sp\  in  der  oberen  Reihe  der  Fig.  24a  findet  sich  aufierdem  eine 

Aozahl  beinahe  reifer  Samenzellen  (sp*).     Wie  die   Figur  zeigt, 

weisen  die  ganz  jungen,  aus  der  zweiten  Reifungsteilung  hervor- 

gegangenen  Samenzellen  auBer  dem  f&digen  Kemgerilst  eine  An* 

zahl  gew5hnlich  verschieden  grofier  Nukleolen  auf.   Man  kann  sich 

nun   dem   Eindruck   nicht  entziehen,  dafi  auch  hier  eine  gewisse 

Tendenz  der  Nukleolarsubstanz  zur  Ansammlung  an  zwei  Punkten 

des  Kemranmes  besteht    TVenigstens  lassen  sich  die  s&mtlichen 

verschiedenen  Bilder,  welche  diese  schmale  Uebergangszone  des 
Bi.  xxxm.  H.  p.  xzx.  22 
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Hodens  lieferte,  sehr  gut  von  der  Annahme  aus  verstehen,  daB 
die  kleineren,  an  verschiedenen  Punkten  des  Kernraumes  an- 
scbiefienden  Nukleolen  sich  nacbeinander  an  zwei  den  beiden  Kern- 
bUlften  entsprecbenden  Herden  sammeln  und  bier  zu  je  einem 
grSBeren  Kernk5rper  verscbmelzen,  etwa  in  der  Art,  wie  wir  es 
in  frOberen  Furcbungsstadien  von  Cyclops  gefunden  baben  (p.  317, 
Textfig.  Ac). 

In  etwas  alteren  Samenzellen  (Fig.  24a  sp*)  siebt  man  in  dem 
kleiner  werdenden  Kernraum  vielfacb  zwei  dicbt  nebeneinander  ge- 
lagerte  gleicb  grofie  Nukleolen,  die  dann  scbliefilicb  zu  einem 
einzigen,  den  Kernraum  nabezu  ausf&llenden  Kemk5rper  ver- 
scbmelzen. Allerdings  treten  in  diesen  etwas  alteren  Elementen 
aucb  Unregelmafiigkeiten  verscbiedener  Art  auf:  so  kdnnen  sicb^ 
wie  Fig.  24a  zeigt,  in  dem  sicb  verkleinemden  Kernraum  zwei 
grdSere  und  ein  kleinerer  oder  aber  ein  gr5fierer  und  zwei  kleinere 
Kernk5rper  vorfinden.  Indessen  wQrden,  wie  icb  nicbt  n&ber  aus- 
fabren  will,  solcbe  Vorkommnisse  sebr  leicbt  durcb  die  ungleich- 
zeitige  Bildung  der  beiden  prim&ren  Nukleolen,  durcb  das  Hinzu- 
treten  versp&teter  oder  adventiver  Nukleolen  u.  s.  w.  erkl&rt 
werden  k5nnen,  so  dafi  dadurcb  der  Gesamteindruck,  den  die 
ganz  jungen  Samenzellen  (sp)  darbieten,  nicbt  weiter  alteriert  wird. 

Icb  will  zum  Yerstandnis  der  Fig.  23  nur  nocb  binzufOgen, 
dafi  in  den  &lteren  Samenzellen,  nacbdem  der  Kernraum  durcb 
einen  einzigen,  durcb  Verscbmelzung  entstandenen  Kemk5rper 
vollst&ndig  ausgefOUt  ist,  aucb  in  dem  Zellplasma  kleinere  K5rper 
von  gleicbem  F^Lrbungsvermdgen  auftaucben.  Die  reife  Samen- 
zelle  von  Heterocope  stellt  sicb  also  bei  Osmium-Saffraninbehand- 
lung  als  eine  rundlicbe,  r5tlicbgrau  gefftrbte  Zelle  dar,  welche 
im  Innem  des  Kernes  einen  lebbaft  rot  gefftrbten,  kugeligen,  als 
sekund^en  Nucleolus  zu  deutenden  Substanztropfen  und  im  Um- 
kreis  desselben  einen  Kranz  kleinerer,  ebenso  gefftrbter,  im  2«eII- 
plasma  gelegeuer  KHgelcben  entb&lt. 

Es  wurde  gesagt,  dafi  in  den  ganz  jungen,  aus  der  zweiten 
Reifungsteilung  bervorgegangenen  Samenzellen  sicb  eine  ftbnliche 
symmetriscbe  Anordnung  der  Nukleolarsubstanz  verfolgen  l&fit,  wie 
bei  der  Furcbung  und  Gonadenbildung.  Ob  nun  wirklicb  darin 
eine  Andeutung  des  Doppelbaues  der  Kerne  zu  seben  ist,  m5cbte 
icb  deswegen  mit  weuiger  Sicberbeit  bebaupten,  weil  die  Nukleolen 
wegen  ibrer  gr5fieren  Zabl  docb  nicbt  ganz  genau  die  n&mlichen 
Verb&ltnisse  darbieten,  wie  in  den  Mberen  Stadien  der  Keim- 
babn,  und  vor  allem  deswegen,  weil  bei  Heterocope  und  Diaptomus 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Schicksal  der  elterlichen  und  grofielterliohen  Eemanteile.      331 

die  ReifuDgsteiluDgen  selber wegen  der verh&ltnism&fiig  grofien 
Zahl  und  der  Kleinbeit  der  ChromatiDelemente  keine  Anhaltspunkte 
ZQ  eiDer  solchen  Deutung  gew&hren. 

Zu  bestimmteren  and  in  der  Hauptsacbe  abweichenden  Re- 
soltaten  bin  ich  nun  bei  der  Eibildung  gelangt.  Auch  hier 
haben  mir  allerdings  weder  Diaptomus  noch  Heterocope  ein  brauch- 
bares  Material  geliefert,  da  die  vorliegenden  Bilder  wegen  der 
Kleinheit  der  Elemente  keine  genaue  Analyse  gestatten.  Dagegen 
m5chte  ich  auch  hier  wieder  auf  mein  altes  Objekt,  Cyclops 
brevicomis,  zurtLckgreifen,  da  hier  eine  Reihe  besonders  gUnstiger 
Faktoren,  die  geringe  Zahl  und  Gr5£e  der  Chromatinelemente, 
sowie  die  M(^lichkeit,  ein  beliebig  grofies  Material  zu  beschaffen, 
zQsammentreffen. 

Bereits  in  einer  Mheren  Arbeit  0  habe  ich  fiber  den  Yerlauf 
der  Reifungsteilungen  yon  Cyclops  brevicomis  ausfQhrlich  Mitteilung 
gemacht  und  dabei  festgestellt,  dafi  die  erste  Teilung  eine  Aequa- 
tions-,  die  zweite  eine  Reduktionsteilung  ist.  Bei  der  Yerfolgung 
dieser  Verhfiltnisse  war  mir  aufgefallen,  dafi  gewissermafien  nicht 
der  geradeste  und  einfachste  Weg  zur  Halbierung  der  Chromo- 
aomenzahl  eingeschlagen  wird,  sondem  dafi  eine  Reihe  yon  Kompli- 
kationen,  haupts&chlich  verschiedene  hdchst  auff&Uige  Umordnungen 
der  Chromatinelemente  eingeschaltet  werden.  Beztlglich  der  Be- 
deutung  dieser  letzteren  Vorgange  wagte  ich  keine  Vermutungen 
au£2U8tellen  und  ich  mufite  mich  im  wesentlichen  damit  begnUgen, 
die  Thatsachen  aufzuzeichnen. 

Von  dem  inzwischen  gewonnenen  neuen  Standpunkt  aus  er- 
halten  nun  aber,  so  viel  ich  sehe,  die  geschilderten  Vorg&nge  eine 
yoUkommen  andere  Beleuchtung  und  die  einzelnen  Phasen  der  be- 
treffenden  Periode  finden  gewissermafien  ganz  von  selber  ihre 
Deutung. 

Bei  der  Besprechung  dieser  Verh&ltnisse  k5nnte  ich  mich 
einfach  auf  die  frtlher  gegebenen  Figuren  beziehen,  welche  (mit 
dner  Ausnahme)*)  die  sftmtlichen  Phasen  in  richtiger  Reihenfolge 
znr  Darstellung  bringen.  Ich  glaube  jedoch,  nochmals  eine  ganze 
Serie  von  Figuren  und  zwar  unter  besonderer  BerOcksichtigung 
dniger  fQr  unsere  Frage  wesentlicher  Einzelheiten   wiedergeben 

1)  Ueber  die  Selbst&ndigkeit  der  v&terlichen  und  mtLtterlichen 
Kembestandteile  u.  s.  w.     Taf.  XXVm. 

2)  Die  Pig.  35  auf  Taf.  XXVIII  der  Mheren  Arbeit  bezieht 
rich  nicht,  wie  ich  angenommen  hatte,  anf  die  zweite,  sondem  auf 
die  erste  Richtongsteilnng. 

22* 
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zu  sollen,  urn  damit  die  Abbildungen  dieser  Arbeit  zu  einem 
vollstandigen  Kreis  zusammeDzuschliefieD. 

Im  Interesse  einer  besseren  Uebersicht  werde  ich  die  Be- 
schreibung  der  Yorgd^nge  und  ihre  Deutung  auseinanderhalten  und 
will  auBerdem  von  vornberein  vier  Hauptphasen  unterscheiden,  von 
deDen  zwei  dem  ersten,  zwei  dem  zweiten  Teilungsakt  zugehoren. 

1.  RIchtungsteilung. 

1.  Hauptphase:    Gegeniiberstellung    der  Vierer- 

gruppen. 

Wenn  man  die  Ovidukteier  von  Cyclops  brevicornis  unmittel- 
bar  vor  ihrem  Austritt  untersucht  (Fig.  30),  so  stdBt  man  auf 
eine  in  der  Mitte  der  Zelle  gelegene  Figur,  die  ich  als  ^provisorische 
Teilungsfigur"  bezeichnen  mochte.  Die  zw5lf,  von  hellen  HQfen 
umgebenen  chromatiscben  Elemente  sind  zu  je  secbsen  in  zwei 
einander  parallelen  Ebenen  angeordnet  und  zwar  ist  immer  ein  Ele- 
ment der  einen  Gruppe  einem  solchen  der  anderen  genau  opponiert. 
In  Polansicht  sind  daher  bei  einer  Einstellung  immer  nur  6  Ele- 
mente zu  z^blen  (Fig.  30b),  in  Seitenansicht  stellen  sich  dagegen 
die  Chromosomen  in  der  bekannten  biserialen  Anordnung  dar, 
welche  von  ROgkert,  vom  Rath  und  mir  bei  den  verschiedensten 
Gopepoden  aufgefunden  wurde  (Fig.  30  a).  Aufier  den  Chromo- 
somen fand  ich  in  diesem  Stadium  stets  ein  abseits  gelegenes 
DoppelpUnktchen  (Fig.  30a),  welches  sich  in  Polansicht  (Fig.  30b 
links)  als  ein  einfacher  Punkt  darstellte.  Ueber  die  Bedeutung 
dieses  Gebildes  wage  ich  keine  Vermutung  auszusprechen. 

Welche  Valenz  haben  nun  die  12  Chromatinelemente? 

Wie  erinnerlich  sein  diirfte,  entsteht  bei  der  Eibildung  der 
Gopepoden  durch  unvoUstlindige  Querteilung  des  l&ngsgespaltenen 
Kernfadens 

abed... 

abed... 
eine  bei    den  einzelnen    Formen   verschieden  groBe  Anzahl  von 

„Vierergruppen"    ("i;'  "T  *  *  *  )»  welche   aus    zwei    durch   einen 

L&ngsspalt  voneinander  getrennten  und  durch  eine  Querkerbe  in  Aer 
Mitte  geteilten  Stabchen  zusammengesetzt  sind  (vergl.  die  schema- 
tische  Textfig.  G  a,  p.  342).  RCckert,  vom  Rath  und  ich  haben  nun 
im  allgemeinen  angenommen,  daB  in  den  central  gelegenen  Spindel- 
anlagen  der  ^Itesten  Ovidukteier,  welche  die  Ghromatinelemente 
in  zwei  parallelen  Ebenen  angeordnet  zeigen  und  daher  scheinbar 
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die  metakiDetische  Phase  aufweisen,  die  einzelnen  Elemente  den  Wert 
von  Spalth&lften,  also  von  h alb  en  VierergruppeD,  repr&sentieren, 
dafi  also  die  chromatische  Figur  folgende  Zusammensetzung  babe: 

ab  cd  .  .  .  . 

ab  cd  .  .  .  . 
Bei  Cyclops  brevicornis  ist  dies  indessen  jedenfalls  nicht 
der  Fall.  Denn  wenn  auch  vor  der  Ablage  der  Eizellen 
eine  sichere  EntscheiduDg  bezQglich  des  Baues  der  Chromatin- 
elemente  wegen  ihrer  vortibergehenden  starken  VerkleineruDg  nicht 
getroffen  werden  kann,  so  zeigen  doch  die  anmittelbar  nach  der 
Eiablage  sich  darbietenden  Figuren,  wie  wir  sehen  werden,  in  un- 
xweideutiger  Weise,  dafi  jedes  der  12  Ghromatinelemente  den  Wert 
dner  ganzen  Yierergruppe  hat,  dafi  also  auch  in  den  central 
gelegenen  Spindelanlagen  der  ftltesten  Ovidukteier  (Fig.  30)  die 
zw51f  Vierergruppen  in  zwei  Niveaus  zu  je  sechsen 
geschichtet  sind: 

ab  cd    ef  gh  ijk   Im 
ab  cd    ef  gh  ik   Ini 


no  pq  IS  tu  vw   xy 
no  pq  rs  tu  vw   xy 

Dieses  ftlr  Cyclops  brevicornis  unzweifelhafte  Ergebnis  dQrfte, 
wie  ich  glaube,  auch  auf  manche  andere  Bilder  ein  Licht  werfen. 
Ich  m5chte  aber,  urn  nicht  zu  weit  vom  Gegenstand  abzukommen, 
vorl&ufig  darauf  verzichten,  ein  grofieres  Vergleichsmaterial  heran- 
zuziehen  und  nur  auf  einige  von  Mckert  gegebene,  auf  Cyclops 
strenuus  bezHgliche  Figuren  ^),  sowie  auf  meine  alten,  die  Eibildung 
Ton  Canthocamptus  betreffenden  Bilder')  verweisen. 

Ich  wende  mich  nun  zu  den  eben  aus  den  Ovidukten  ge- 
tretenen  und  besamten  Eiern  (Fig.  31  und  32).  An  Stelle  der 
central  gelegenen,  eines  deutlichen  Kouturs  entbehrenden  „provi- 
sorischen  Teilungsfigur'^  gewahrt  man  jetzt  dicht  an  der 
Eioberflftche  ein  linsenf5rmiges,  von  einer  scharf  hervortretenden 
Membran  umschlossenes  Blaschen,  mit  seiner  grofiten  Durchmesser- 
ebene  parallel  zur  Eioberflache  eingestellt  (Fig.  31a).    In   diesem 


1)  J.  RtJCKERT,   Zur  Eireifung   bei    Copepoden.     Anat.   Hefte^ 
1894,  Taf.  XXI— XXII,  Fig.  19b  und  20. 

2)  V.  HlCKEB,    Die    Vorstadien    der    Eireifung.    Arch.  f.  mikr. 
Anat,  Bd.  XLV,  1895,  Fig.  35  a  und  36. 
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^sekund&ren  Keimbl&schen^'  finden  sich  immer  noch,  durch 
eine  in  der  gr5iiten  Durchmesserebene  gelegene  Scheidewand  von- 
einander  getrennt,  jene  zwei  Gruppen  von  je  6  Chromatin - 
elementen  vor. 

Was  zunachst  die  letzteren  anbelangt,  so  setzen  sie  sich,  wie 
in  diesem  Stadium  in  unzweideutiger  Weise  zu  erkennen  ist,  aus 
zwei  dicht  nebeneinander  gelagerten,  durch  eine  Querkerbe  halbier- 
ten  und  dorch  einen  Langsspalt  voneinander  getrennten  St&bchen 
zusammen.  Namentlich  in  der  Polansicht  (Fig.  31b)  tritt  der 
LSngsspalt  deutlich  hervor,  woraus  sich  ergiebt,  dafi  in  diesem 
Stadium,  wenn  man  von  der  tiblichen  Orientierung  der  Kemteilungs- 
figuren  ausgeht,  die  Spalthaiften  der  Elemente  nicbt  aber- 
einander,  sondem  nebeneinander  gelagert  sind.  Die  Chromosomen 
der  beiden  Gruppen  sind  in  Bezug  auf  die  Scheidewand  spiegel- 
bildlich  angeordnet,  so  daii  je  einem  Elemente  der  einen  Gruppe 
ein  solches  der  anderen  genau  opponiert  ist,  und  zwar  wenden 
sich  die  beiden  einander  gegenUberliegenden  Elemente  im  all- 
gemeinen  ihre  konkaven  Seiten  zu,  so  dafi  man  an  die  metakine- 
tische  Phase  erinnert  wird. 

Wahrend  nun  in  den  provisorischen  KernteiluDgsfiguren  der 
Ovarialeier,  abgesehen  von  den  hellen  H5fen,  von  einer  Streifung 
Oder  von  sonstigen  Strukturen  des  Kemplasmas  nichts  zu  erkennen 
ist,  zeigt  das  an  die  Peripherie  gertickte,  sekund&re  Keimblaschen 
eine  Reihe  von  Differenzierungen,  durch  welche  der  Eindruck  er- 
weckt  wird,  als  sei  der  Kern  in  eine  der  Chromosomenzahl  ent- 
sprechende  Anzahl  von  Abteilungen  gekammert.  Zunachst  ist  zu 
erw^hnen,  dafi  auch  hier  die  einzelnen  Ghromatinelemente  durch 
einen  hellen,  scharf  begrenzten  Hoi  von  dem  tibrigen  schwach 
f^rbbaren  Kernplasma  abgegrenzt  sind.  Ich  bezweifle  nicht,  dafi 
es  sich  sowohl  in  den  Ovarialeiern  als  auch  hier  in  den  sekundluren 
Keimblaschen,  wie  bei  vielen  uhnlichen  Bildungen,  um  Schrumpf- 
ungsprodukte  handelt.  Was  dann  die  oben  erw&hnte  Scheidewand 
anbelangt,  so  ergiebt  sich  aus  einer  Zusammenstellung  der  ver- 
schiedenseitigen  Ansichten  mit  Bestimmtheit,  dafi  hier  eine  wirk- 
lich  wandartige,  die  ganze  Durchmesserebene  umfassende  Bildung 
vorliegt^).  Samtliche  Prftparate  zeigen  femer,  dafi  die  Wand 
jeweils  zwischen  zwei  einander  opponierten  Chromatinelementen 
in  zwei  Lamellen  gespalten  ist,  welche  einen  linsenfSrmigen,  der 


1)  In  der  frtiheren  Arbeit  lieC  ich  es  dahingestellt,  ob  es  sich 
hier  um  einen  Plasmastrang  oder  um  eine  das  Keimblaschen  in 
zwei  Halften  kammemde  Scheidewand  handelt. 
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Form  der  GhromatinelemeDte  entsprechenden  Raum  zwischen  sich 
einschliefien.  Ich  mufi  es  UDentschieden  lassen,  ob  die  Entstehung 
dieses  kla£fenden  Spaltraumes,  ebenso  wie  die  der  hellen  H5fe, 
aof  eine  W irkuog  der  Reagentien  zurackzuftthren  ist. 

Aufier  der  Scheidewand  sind  bei  Seitenansichten  gut  tingier- 
bare,  von  Pol  zu  Pol  ziehende  Streifen  und  Linien  zu  bemerken. 
Gewdhnlich  sind  die  Pole  mit  der  eingekerbten  Mitte  der  Ghromatin- 
elemeDte durch  einfache  Linien  verbunden,  w&hrend  in  den 
Zwischenr&amen  zwischen  den  benachbarten  Chromosomen  Doppel- 
linien  auftreten,  welche  durch  die  Scheidewand  hindurch  un- 
onterbrochen  von  Pol  zu  Pol  Ziehen  (Fig.  32a).  Auf  den  ersten 
Anblick  scheinen  diese  Linien  und  Streifen  den  „Spindelfasem" 
zu  entsprechen.  Trotzdem  nun  aber  in  sp&teren  Stadien,  wie  wir 
fiehen  werden,  die  Streifung  dichter  wird  und  dann  mit  den  ge- 
wQhiilicheD  Spindelfasem  durchaus  Hbereinstimmt  (Fig.  33  u.  34), 
m5chte  ich  doch  bezweifeln,  ob  auf  den  zun&chst  beschriebenen 
ffildem  diese  Bildungen  so  zu  deuten  und  ob  sie  nicht  vielmehr 
mit  den  geffirbten^  feink5rnig  oder  filzig  erscheinenden  Plasma- 
b&nderD  und  -brtlcken  in  Zusammenhang  zu  bringen  sind,  welche 
bei  Polansicht  zwischen  den  hellen  H5fen  der  Chromosomen 
wabrzunehmen  sind  (Fig.  31b  und  32b).  Zu  dieser  Ansicht  fQhrte 
mich  vor  allem  das  Bild,  welches  die  Linien  und  Linienpaare  in 
Seitenansicht  w&hrend  der  Hebung  und  Senkung  des  Tubus  ge- 
wfihren. 

Im  ganzen  erh&lt  man  also  den  Eindruck,  als  sei  das  sekun- 
dare  Keimbl&schen  in  diesen  frtihen  Stadien  in  eine  der  Chromo- 
somenzahl  entsprechende  Anzahl  von  Keilen  oder  Segmenten  zer- 
kgt,  welche  in  zwei  tlbereinander  liegenden  Kranzen  angeordnet  sind. 
Das  Bild  erinnert  so,  abgesehen  von  der  Zahl  der  Segmente,  an 
die  frdheren  Furchungsstadien  gewisser  Eier,  namentlich  an  das 
von  F.  K  ScHULZE  beschriebene  Sechzehnzellenstadium  von 
Sycandra,  und  diese  Aehnlichkeit  wird  dadurch  noch  verst&rkt, 
daB  man  in  Seitenansicht  sehr  h&ufig  an  den  Enden  der  Doppel- 
linien  Einschnfirungen  der  Kernwand  wahrnimmt  (Fig.  32a).  Yer- 
mutlich  geh5ren  diese  Yerhaltnisse  in  die  gleiche  Kategorie  von 
Erscheinungen,  wie  die  ^Garbenformen^  der  ersten  Richtungsspindel 
von  Ascaris  und  die  vielpoligen  Spindeln  in  den  pflanzlichen 
Pollen-  und  Sporenmutterzellen  ^). 


1)  Vergl.   Praxis   und  Theorie    der   Zellen-  und  Befruchtungs- 
lehre.     Jena  1899,  p.  126  u.  130. 
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In  etwas  sp&teren  Stadien  (Fig.  33  und  34)  geht  das  sekun* 
d&re  Keimbl&schen  unter  Verlangerung  seiner  Achse  in  eine  nu8- 
und  schliefilich  helmformige  Spindelanlage  Uber,  die  Streifiing  wird 
allmahlich  dichter  und  gleichmafiiger,  die  Scheidewand  wird  undeut- 
lich  und  die  Ghromatinelemente  stellen  sich  so  ein,  daB  ihr  Langs- 
spalt  nach  den  Seiten  der  Spindeln  und  die  Spalthalften  gegen  die 
Pole  gerichtet  sind. 

2.    Hauptphase:  Dicentrische  Wanderung  und 
Paarung  der  Spalthalften. 

Unmittelbar  auf  das  eben  bescbriebene  Stadium  und  offenbar^ 
ohne  dafi  die  l&ngsgespaltenen  Ghromatinelemente  sich  vorher  in 
einer  Ebene  zusammenordnen,  erfolgt  die  Wanderung  der  Spalt- 
halften an  die  Pole  und  die  Bildung  des  ersten  Richtungskdrpers 
(Fig.  35).  In  keinem  der  sehr  zahlreichen  Eisacke,  welche  die 
betreffenden  Phasen  zur  Anschauung  bringen,  habe  ich  die  Me- 
takinese,  d.  h.  die  Yoneinanderlosung  der  Spalth&lften,  beobachtet 
und  ich  mufi  daher  annehmen,  dafi  hier,  wie  bei  so  vielen  anderen 
Zellformen,  diese  Phase  sehr  rasch  ablauft.  Sehr  h&ufig  findet  sich 
dagegen  das  Dyasterstadium :  man  sieht  in  dem,  einem  BlUten- 
kopfchen  &hnlichen  Richtungsk5rper  und  in  der  Kuppe  des  Eikems 
die  Ghromatinelemente  in  zwei  kranzfSrmigen  Gruppen  angeordnet 
(Fig.  35a),  und  glttcklich  getroflfene  Querschnitte  zeigen  aufs  deut- 
lichste,  dafi  in  den  Richtungskdrper  UDd  Eikern  je  7.  w  o  1  f  e  i  n  - 
fache  Schleifen  eing^angen  sind  (Fig.  35b).  Wenn  also  auch 
die  Metakinese  selber  nicht  zur  Ansicht  kam,  so  zeigen  doch  diese 
unmittelbar  folgenden  Phasen  in  unwiderleglicher  Weise,  dafi  von 
den  12  im  sekundaren  KeimblHschen  vorgefundenen  „Vierergruppen'*^ 
je  eine  Spalth&lfte  in  den  Richtungskorper,  die  andere  in  den  Ei- 
kern eingetreten  ist,  dafi  also  die  erste  Richtungsteilung  eine 
„Aequationsteilung'^  ist. 

In  nur  wenig  ftlteren  Phasen  (Fig.  36)  nehmen  die  anfangs 
D-f5nnig  gebogenen  Schleifen  unter  vortibergehender  Verktirzung 
und  Verdickung  die  Gestalt  von  Winkeln  mit  dicht  aneinander 
gelagerten  Schenkeln  an  und  beginnen  sich  paarweise  zusammen- 
zulegen  (Fig.  36a  und  b).  Anf^nglich  ist  die  gegenseitige  Anord- 
nung  der  Paarlinge  keine  regelmd,fiige,  und  man  sieht  vielfach, 
namentlich  in  Polansicht  (Fig.  36b),  T-f6rmige  Figuren,  deren 
beide  Arme  durch  je  einen  Paarling  gebildet  werden.  Allmahlich 
treten  aber  bei  gleichzeitiger  Verlftngerung  und  Verdtinnung  der 
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Elemente,  bestimmtere  Verhaltnisse  ein,  indem  die  beiden  nun- 
mehr  wieder  hufeisenf&rmigen  Schleifen  sich  mit  ibren  Umbiegungs- 
stellen  aneinanderlegen  und  so  das  Bild  eines  H  oder  X  gewahren 
(Fig.  37a  und  b). 

Wahrend  der  anfangs  rundliche  Eikern  (Fig.  36a)  sich  mehr 
und  mehr  senkrecht  zur  Eioberflache  streckt  und  eine  kugel- 
f5nnige  Gestalt  annimmt  (Fig.  37a),  macht  sich  auf^  neue  eine 
Streifung  bemerkJich,  welche  vollkommen  derjenigen  des  sekun- 
daren  Keimbl&schens  entspricht.  Zunachst  erscheint  bei  Seiten- 
aDsicht  der  Kern  durch  doppelte  Linien  in  eine  Anzahl  von 
Fachern  gesondert,  deren  jedes  eines  der  Chromosomenpaare  be- 
herbergt  (Fig.  36a),  spater  kommen  einfache  Linien  hinzu,  welche 
die  Bertthrungsstelle  der  Paarlinge,  also  die  Mitte  der  H-  und 
T-Figuren  schneiden  (Fig.  37a).  Gleichzeitig  nehmen  die  Paar- 
linge mehr  und  mehr  eine  zur  Streifung  senkrechte,  also  in  Bezug 
aof  die  Spindelanlage  Hquatoriale  Lage  an. 

Es  wurde  oben  darauf  hingewiesen,  dafi  das  sekundare 
Keimblaschen  durch  die  Streifung  in  12  keilformige  Segmente 
Oder  besser  Halbkeile  zerlegt  erscheint,  welche  in  zwei  spiegel- 
bildlich  sich  entsprechenden  Kr^nzen  von  je  6  angeordnet  sind  und 
deren  jeder  eine  der  Vierergruppen  beherbergt  (Fig.  31).  Bei  der 
dicentrischen  Wanderung  der  Spalthalften  verschwindet  die  Scheide- 
wand  zwischen  den  beiden  Kranzen  und  es  sind  also,  wenn  wir  von 
den  inzwischen  auftretenden  feinen  Spindelfasern  absehen,  nur  noch 
6  von  Pol  zu  Pol  sich  erstreckende  Keile  vorhanden  (Fig.  39).  Ein 
Vergleich  dieses  Zustandes  mit  den  bei  AbschluB  der  ersten  TeiluDg 
fflch  anbahnenden  Verhaltnissen  lafit  es  als  nahezu  sicher  erscheinen, 
daSdie  im  Eikern  sich  paarenden  Spalthalften  jezwei  im  sekun- 
d&ren  Keimbl&schen  einander  opponierten  Vierer- 
gruppen angehSren.     Wenn  z.  B.   im  sekundaren  Keimbl&schen 

die  Vierergruppen  —r-  und  —  in  zwei  sich  entsprechenden  Halb- 

keilen  einander  opponiert  gewesen  sind,  so  werden  sich  im  Eikern 
nach  Ablauf  der  ersten  Teilung  eben  die  beiden  Spalthalften  ab 
ond  no  miteinander  paaren.  Man  kdnnte,  um  eine  Erscheinung 
aus  einem  anderen  Gebiet  heranzuziehen,  sagen,  dafi  in  je  zwei  Uber- 
einander  liegenden  Halbkeilen  die  Spalthalften  ausgetauscht  und 
wechselseitig  gepaart  werden,  so  wie  zwischen  zwei  konjugierten  In- 
fosorien  die  Wanderkerne  ausgetauscht  und  mit  den  zurttck- 
gebliebenen  stationaren  Kernen  vereinigt  werden. 
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2.  Richtungsteilung. 

3.  Hauptphase:  Umordnung  der  Einzelchromo- 

somen. 

£s  konnte  im  bisherigen  unberficksichtigt  bleiben,  dafi  die 
miteinander  gepaarten  Spaltbiilften  ab  und  no  ihrem  Aussehen 
und  ihrer  Entstehung  nach  sich  je  aus  zwei  miteinander  im  Zu- 
sammenhang  gebliebenen  Einzelchromosomen  a  und  b,  bezw. 
n  und  0  zusammensetzen,  also  bivalent  sind.  Dieses  Verh&ltnis 
macht  sich  bei  den  jetzt  zu  besprechenden  Vorg&ngen  in  einer 
von  vornherein  nicht  zu  erwartenden  Weise  geltend. 

Wir  haben  gesehen,  dafi  sich  die  X-f5rmigen  Ghromosomen- 
paare  in  der  Anlage  der  zweiten  Richtungsspindel  allm&hlich  senk- 
recht  zur  Streifung  einstellen  (Fig.  37a).  Sie  nehmen  dabei  eine  zur 
Aequatorebene  der  Spindelanlage  symmetrische  Orientierung  an, 
in  der  Weise,  dafi  von  jedem  hufeisenfdrmigen  Paarling  der 
eine  Schenkel  oberhalb,  der  andere  unterhalb  der  Aequator- 
ebene  zu  liegen  kommt.  Wd.hrend  sich  diese  Einstellung  veil- 
zieht,  brechen  aber  die  bivalenten  Paarlinge  in  der 
Mitte  durch  und  zerlegen  sich  so  in  ihre  Einzel- 
chromosomen (Fig.  38a  und  b,  Fig.  39).    Es  entstehen  also 

aus  den  H-formigen  Figuren  ,)\^    Vierergruppen-fthnliche  Formen: 

av  yu  a n 

y(     Oder  ,  in  welchen  je  ein  Einzelchromosom  (z.  B.  a) 

b/  \o  b 0 

des  einen  Paarlings  mit  der  auf  der  gleichen  Seite  des  Aequators 

gelegenen  Hdifte  (z.  B.  n)  des  anderen  in  n&here  Beziehung  tritt 

Zunachst  tritt  allerdings  noch  keine  Yerschmelzung  der  beiden 

benachbarten  Elemente  ein,   wir  werden    aber  sehen,   dafi  eine 

solche  w&hrend  der  Metakinese  zustande  kommt  und  dafi  dem- 

nach  eine  vollst&ndige  Umgruppierung  oder  Auswechselung  der 

Einzelchromosomen  stattfindet. 

4.  Hauptphase:  Dicentrische  Wanderung  der  neu- 

formierten  Elemente. 
Wahrend  bei  der  ersten  Teilung  die  Metakinese  wegen  ihres 
oflfenbar  sehr  raschen  Verlaufes  nicht  zur  Beobachtung  gelangte, 
liegen  mir  zahlreiche  Bilder  vor,  welche  die  entsprechende  Phase 
des  zweiten  Teilungsschrittes  vorfahren.  Man  sieht,  dafi  die  neben- 
einander  gelegenen  Einzelchromosomen  sich  enger  zusammen- 
schliefien  und  beim  allm&hlichen  AuseinanderrUcken  die  von 
anderen  Objekten  her  bekannten  Doppel-V  bilden  (Fig.  40): 
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Im  Dyasterstadiam,  also  zur  Zeit,  wenn  sich  unter  gleichzeitiger  Ab- 

hebang  einer  Dottermembran  der  zweite  Richtuiigsk5rper  abscbnClrt 

(Fig.  41a),  sind  aus  den  V-ern  yollstandig  zu6ammenhd.ngeiide,  huf- 

dsenfdnnige  Schleifen  entstanden,  es  hat  also  eine  vollkommene 

Verschmelzung  der  heterogenen  Halften  stattgefunden. 

Gfinstig  getroffene  Querschnitte  durch  die  Schleifengruppen  des 

zweiten    RichtuDgsk5rpers    und    Eikems    (Fig.    41b)    lassen   mit 

wflnschenswertester  Deutlichkeit  in  jedem  derselben  6  Schleifen, 

also  die  reduzierte  Ghromosomenzahl  erkennen. 

Ich  yeryollstfindige  die  gegebene  Beihe  yod  Stadien  durch  zwei 
BQder,  welche  sich  auf  die  erste  Forchungsteilung  beziehen.  Das 
eine  (Fig.  42)  giebt  die  Polansicht  des  Asterstadiums  wieder  und 
USt  zwei  Gruppen  von  je  6  Chromosomen  erkennen.  Unverkennbar 
ist  in  der  einen  (oberen)  elterUchen  Gruppe  die  Isolierung  der 
enizelnen  Schleifen  weiter  vorgeschritten,  als  in  der  anderen,  eine 
Verschiedenheit  der  Phasen,  welche  die  elterlichen  Eemh^lften 
vielfach  auch  noch  in  sp&teren  Furchungsstadien  und  sogar  noch 
in  den  Urgenitalzellen  zeigen  ^).  Fig.  43  giebt  einen  Querschnitt 
durch  die  eine  Spalth&lftengruppe  des  Dyasterstadiums.  Auch  hier 
ist  die  den  elterlichen  Kernh&lften  entsprechende  Gruppierung  der 
im  Querschnitte  als  Doppelpunkte  sich  darstellenden  Ghromatin- 
schleifen  deutlich  zu  erkennen. 

Entsprechend  der  Sechszahl  von  (bivalenten)  Chromosomen, 
welche  der  Eikem  bei  der  zweiten  Richtungsteilung  erhalt,  betrllgt;bei 
der  ersten  Furchungsteilung  die  Zahl  der  Elemente  in  jeder  der  elter- 
lichen Gruppen  wiederum  6,  wobei  jedoch  nach  dem  Yorhergehen- 
den  gleich&lls  eine  latente  Bivalenz  der  Chromosomen  anzu- 
nehmen  ist. 


Es  wurde  bereits  erwUhnt,  daS  Clber  die  hier  geschilderten 
Vorg&nge  bereits  vor  6  Jahren  in  alien  Einzelheiten  berichtet 
werden  konnte.  Einige  Unsicherheiten,  infolge  deren  die  end- 
giltige  Entscheidung  gewisser  Punkte  vorbehalten  werden  mufite, 
habe  ich  inzwischen  mit  Hilfe  des  von  Jahr  zu  Jahr  vermehrten 
Materials   beseitigen   k5nnen  und  ich  darf  wohl  annehmen,  dafi 


1)  VergL:  Ueber  die  Selbstlmdigkeit  u.  s.  w.,  p.  598  £f. 
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die  nunmehr  gegebene  Darstellung  in  keinem  wesentlichen  Punkte 
einer  Erganzung  oder  Yerbesserung  bediirftig  ist.  Die  Gr5fie  und 
geringe  Zahl  der  Elemente  und  vor  allem  auch  ihre  lockere  An- 
ordnuDg  erleichtern  bei  Cyclops  brevicornis  die  Untersuchung 
dieser  bei  manchen  anderen  Objekten  so  subtilen  Verh&ltnisse 
aofierordentlich  und  schliefien  einen  Irrtum  namentlich  in  den 
Zahlenverhaltnissen  voUkommeQ  aus. 

Eine  Deutung  der  verschiedenen  Neugruppierungen  babe  ich 
in  meiner  ersten  Arbeit  nicbt  versucht,  und  ich  glaube  auch,  dafi 
auf  dem  BodeD  unserer  damaJigen  Kenntnisse  eine  solche  nicht 
angangig  gewesen  ist.  Es  schien  vor  allem  unm5glich  zu  sein, 
die  beobachteten  Komplikationen  in  direkte  Beziehung  zum  Re- 
duktionsvorgang  zu  setzen  und  es  war  mir  daher,  wie  ich 
gestehen  mufi,  die  Auffindung  dieser  Dinge  eine  nicht  ganz  er- 
freuliche  Ueberraschung.  Hatte  ich  doch  gehofit,  in  den  Eiem 
von  Cyclops  mit  ihren  groSen  Chromatinelementen  in  jener  Rich- 
tung  besonders  einfache  und  durchsichtige  Verh&ltnisse  vorzufinden ! 

In  ein  ganz  neues  Licht  werden  nun  diese  Vorgd.Dge  gestellt, 
weDu  man  die,  wie  ich  glaube,  gut  zu  begrttndende  Aunahme  macht^ 
da&  zwischen  den  geschilderten  Komplikationen  des  Reduktions- 
vorganges  und  dem  in  der  ganzen  Keimbahn  beobachteten  autooomen 
Zustand  der  elterlichen  Kernhaften  ein  Zusammenhang  besteht. 
Es  wurde  in  den  vorhergehenden  Kapiteln  der  Nachweis  erbracht, 
dafi  sich  der  Doppelbau  der  Kerne  von  der  befruchteteu  Eizelle 
bis  zu  den  mannlichen  und  weiblichen  Keimmutterzellen  mit  Z^lhig- 
keit  forterh&lt  und  sich  nicht  nur  im  Verhalten  der  chromatischen^ 
sondem  auch,  wo  dieses  versagt,  in  dem  der  nukleolaren  Substanz 
zu  erkennen  giebt  und  endlich,  dafi  die  bezttglichen  Bilder  gerade 
am  Ende  der  Keimbahn,  bei  der  Bildung  der  Ursamen-  und 
Samenmutterzellen ,  wieder  besonders  deuthch  und  regelm&Sig 
werden.  Nun  sehen  wir,  wenigstens  bei  Cyclops,  im  „sekund&ren 
Keimblaschen^^  aufs  neue  das  Bild  eines  aus  zwei  H&lften  zu- 
sammengesetzten  Kernes  vor  uns,  und  zwar  wird  hier  der  Doppel- 
bau um  so  augenfalliger,  als  hier  nicht  nur  die  beiden  Kernh&Iften 
durch  eine  deutliche,  offenbar  zweiblatterige  Scheidewand  gegen- 
einander  abgegrenzt  sind,  sondern  auch,  weil  der  Inhalt  der  Kem- 
h&lften,  die  Chromatinelemente,  eine  ganz  besonders  ausgesprochene 
Symmetrie  zeigen.  Es  scheint  mir  nun  die  Annahme  nicht  zu 
umgehen  zu  sein,  dafi  der  im  „sekundaren  Keimbl^scheu''  zu  Tage 
tretende  Doppelbau  die  Fortsetzung  der  bei  der  Furchung 
und  Gonadenbildung   beobachteten   Anordnungsverhaltnisse  bildet. 
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abo  gleichfalls  durch  die  Fortdauer  der  Autonomie  der  elterlichen  ' 

Kemh&lften  bedingt  ist.    £s  liefie   sich  allerdings   dagegen  ein- 

wenden,  dafi  ja  die  Form  des  Doppelbaues  im  sekund&ren  Keim- 

bl&schens  eine  etwas  andere  ist  als  in  den  vorhergehenden  Stadien. 

Aber  einerseits  ist  auf  die  bekannte  Thatsache  hinzuweisen,   dafi 

tiberhaupt  die  betreffende  Phase,  die  Diakinese,  im  Keimbl&schen 

eigenttlmliche  Verhaltnisse  darbietet,  wie  sie  sich  in  anderen  Kem- 

formen  nur  andeutungsweise  vorfinden,  andererseits  kdnnen  wir  die 

Besonderheiten,   welche   der    Doppelbau   des   sekund&ren    Keim- 

bl&schens,  speciell  die  spiegelbildliche  Gruppiemng  der  Chromo- 

somen  aufweist,  zu  den  spater  erfolgenden  Umordnungsvorgftngen 

in  Beziebung    setzen   und  also  far    die  hier  auftretenden  Ver- 

schiedenheiten  eine  bestimmte  ErklS^rung  geben. 

Wenn  nun  wirklich  die  oben  gemachte  Voraussetzung  zutrifft, 
dafi  auch  der  Doppelbau  des  sekund&ren  Keimbl^chens  durch  die 
Fortdauer  des  autonomen  Zustandes  der  Kernhaften  bedingt  ist, 
80  ergiebt  sich  als  notwendige  Folgerung,  dafi  die  Vierer- 
gruppen  auf  der  einen  Seite  der  Scheidewand  vftter- 
licben,  auf  der  anderen  mQtterlichen  Ursprungs 
sind.  Sobald  aber  dieser  eine  Punkt  feststeht,  wird  auch  ohne 
weiteres  die  Bedeutung  der  sich  auschliefienden  Umordnungs- 
Yorgftoge  klar:  Dieselbe  liegt  darin,  dafi  bei  Cyclops 
die  reife  Eizelle  in  gleichmafiiger  Mischung  zur 
H&lfte  grofivaterliche,  zur  H&lfte  grofimtttterliche 
Chromatinelemente  Qbernimmt 

Verfolgen  wir  zun&chst  nochmals  die  einzelnen  Yorgange  an 
der  Hand  der  schematischen  Figuren  (Textfig.  C)  und  erinnern  uns 
daran,  dafi  die  Zahl  der  Vierergruppen  in  Wirklichkeit  zwdlf,  also 
das  Dreifache  der  bier  abgebildeten  Elemente  betr&gt. 

Bei  der  erst  en  Richtungsteilung  gelangen,  wie  bei  jeder 
anderen  Kernteilung,  je  6  v&terliche  und  6  mUtterliche  Elemente 
in  die  Tochterkeme,  jedoch  erfolgt  die  dicentrische  Wanderung 
nicht  in  zwei  gesonderten,  den  elterlichen  Anteilen  entsprechenden 
Groppen,  sondem  die  y&terlichen  und  mtitterlichen  Elemente  mtlssen, 
ibrer  Aufstellung  in  den  zwei  Fronten  eutsprechend,  zwischen 
einander  durchtreten  und  sind  also  vollkommen  durcheinander 
gemischt,  wfthrend  sie  an  die  Pole  wanden  (Textfig.  Cb).  Diese 
Mischung  ist  jedoch,  wie  wir  gesehen  haben,  keine  unregelm&fiige. 
Demi  es  liefi  sich  mit  gr5fiter  Wahrscheinlichkeit  zeigen,  dafi  bei 
der  unmittelbar  folgenden  Paarung  der  Spalth&lften  die  Paarlinge 
jeweils  zwei  im  sekund&ren  Keimbl&scben  einander  opponierten 
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Vierergruppen  aogeh5ren.  Es  mu6  sich  also  schon  die  dicen- 
trische  Wanderung  in  einer  ganz  gesetzm&fiigen,  Quadiillen- 
ahnlichen  Ordnuog  yoUziehen,  mOgen  dabei  regulierende,  von  den 
Ghromatinelementen  selbst  ausgehende  Reize  oder  irgend  welche 
als  Leitbahnen  dienenden  Kernstrukturen  eine  RoUe  spielen. 

Bel  der  Paarung  der  Spalthalften  erfolgt  die  Vereinigung  je 
einer  vaterlichen  und  einer  mtitterlichen  Spalthalfte.  Von  den  beiden 


OOo 


Fig.  C|  a— d.  Verlaof  der  Beifunesteilnngen  bei  Cydope  brevioomis. 
a  G^^enuberstellang  der  Vierergruppen.  b  BilduDfi;  dee  ersten  BiditongskdiperB: 
im  Mkem  Paarung  der  SpaltMlften.  c  Zweite  Kichtungsspindel :  AuswechBe- 
lung  der  Einzelchromo6omen.   d  fiildung  dee  zweiten  Richtungskftrpers. 
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einander  opponierten  Vierergruppen  -r  und  —  werden  sich  z.  B. 

jeweils  zwei  Spalthalften  ab  und  no  miteinander  verbinden  und 
das  Gesamtresultat  des  ersten  Teilungsscbrittes  ist  demnach  eine 
gleichmd.8ige  Durchmischung  der  v&terlichen  und 
mtltterlicben  Anteile  (Textfig.  Cb  unten).  W&hrend  also  in 
der  ganzen  Keimbabn,  von  befruchteten  £i  bis  zu  den  Keimmutter- 
zellen  die  r&umlicbe  Trennung  der  elterlicben  Anteile  fortbesteht, 
wird  erstmals  im  Yerlauf  des  ersten  Teilungsscbrittes  dieser  Zu- 
stand  aufgegeben.  Man  k5nnte  also  sagen,  da&  bei  Cyclops  die 
erste  Richtungsteilung  die  Aufgabe  abernimmt,  die 
Durchmischung  der  elterlichen  Anteile  einzuleiten. 

Die  Durchftthrung  dieses  Prozesses  erfolgt  erst  wUhrend  des 
zweiten  Teilungsscbrittes.  Im  Yerlauf  desselben  findet  eine  Aus- 
wecbselung  der  Einzelchromosomen  je  zweier  miteinander  ge- 
paarter  Spalth&Uten  in  der  Weise  statt,  dafi  je  ein  y&terliches  und 
ein  mQtterliches  Einzelchromosom  zusammentreten  (Textfig.  Gc). 
Die  12  neuformierten  bivalenten  Elemente,  welche  demnach  je 
aos  einer  yaterlichen  und  einer  mtltterlicben  H&lfte  bestehen, 
werden  durch  den  Reduktionsakt  auf  den  zweiten  Ricbtungsk5rper 
ond  Eikem  yerteilt  und  letzterer  enth&lt  demnach  6  Mischlinge, 
welche  sich  je  aus  einer  vHterlicben  und  mUtterlichen  oder,  da 
die  reife  Eizelle  bereits  eine  neue  Generation  repr&sentiert,  besser 
gesagt,  aus  einer  grofiy&terlichen  und  grofimUtter- 
lichen  H&lfte  zusammensetzen  (Textfig.  Cd). 

Wir  sehen  also,  daS  die  ganze  Beihe  von  Umordnungen,  welche 
die  Chromatinelemente  im  Yerlauf  der  beiden  Reifungsteilungen 
erfahren,  zu  einem  einfachen,  gesetzm&Bigen  und  auch  theoretiscb 
verst&ndllchen  Besultate  fQhrt,  n&mlich  zur  gleichmd.fiigen 
Durchmischung  der  grofiy&terlichen  und  grofimtltter- 
lichen  Chromatinelemente  in  den  weiblichen  Fort- 
pflanzungszellen. 

Nehmen  wir  einmal,  ohne  RUcksicht  auf  die  speciell  bei 
Cyclops  yorUegenden  Yerh&ltnisse,  ganz  allgemein  an,  es  solle 
das  eben  erw&hnte  Ziel  wirklich  erreicht  werden.  Wir  k5nnen 
ODs  dann  fragen,  welche  Wege  in  diesem  Fall  Hberhaupt  theoretiscb 
denkbar  sind. 

Sehr  einfach  wtlrde  die  Sache  liegen,  wenn  die  zweite  Richtungs- 
teQung  keine  Reduktions-,  sondern,  wie  die  erste,  eine  Aequations- 
teilang  sein  wtlrde.  Dann  w&re  es  m5glich,  dafi  die  r&umliche 
Trennung  der  elterlichen  Kemh&lften,  ebenso  wie  bei  der  Furchung 
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und  Gonadenbildung,  so  auch  noch  wahrend  der  beiden  Reifungs- 
teiluDgen  fortbestd.Dde  und  dafi  demnach  der  Eikern  die  grofiv^ter- 
licben  und  grofimtttterlichen  Elemente  in  zwei  getrennten  Grappen 
erhielte.  Der  Eikeni  wtirde  dann  die  beiderseitigen  Chromosomen 
in  gleicher  Anzahl  tibemebmen,  aber  die  Miscbong  wtirde  offenbar 
keine  so  innige  sein,  wie  bei  der  Paarung  je  eines  v&terlichen 
und  eines  mtitterlicben  Elementes. 

Ganz  Hhnlich  wttrden  sicb  die  Vorgange  gestalten,  wenn  die 
erste  Teilung  eine  gew5hnlicbe  Aequationsteilung  mit  gonomerer 
Anordnung  der  auseinanderrUckenden  SpaltbUlften,  der  zweite  Tei- 
lungsschritt  eine  Reduktionsteilung  w&re. 

Auch  in  diesem  Fall  wQrde  der  Eikern  nach  Ablauf  des 
ersten  Teilungsprozesses  zwei  getrennte  Gruppen  von  Elementes 
enthalten  (Textfig.  D)  und  bei  der  zweiten  Teilung  k5nnte,  wie  dies 
fttr  verschiedene  Objekte  thats&chlich  angegeben  wird,  eine  gleich- 
m&fiige  Verteilung  der  elterlicben  Anteile  auf  zweiten  Richtungs- 

k5rper  und  Eikern  in  der  Weise  statt- 
finden,   dafi  sicb   die  bivalenten  Ele- 


^K 


<^  th 


/7     ^    ^m       naente  unter  DurchfQhrung   der  Quer- 

^^     ^     ^    teilung   in   ihre  beiden  Einzelchromo- 

^     \     somen  zerlegen.    Man  k5nnte  geradezu 


teilung   in   ihre  beiden  Einzelchromo- 
somen  zerlegen.    Man  k5nnte  geradezu 
^^^       J^   ^^       ^^^  RtCKERT  annehmen,  dafi  die  Biva- 
^  ^    *  lenz  der  Elemente,  d.  h.  die  anfd.ngliche 

Fig.  D.  Gruppenweise  Unterdrttckung  der  Querteilung,  fftr  den 
Cto>m^omen.^       ^  ^    ^°     Mechanismus  der  zweiten  Teilung  des- 

halb  von  grofier  Bedeutung  ist,  well  die 
gew5hnliche  Methode,  eine  zweireihige  Anordnung  der  Elemente 
im  Aequator  herzustellen,  infolge  des  Ausfalls  der  Langsspaltung 
nicht  zur  Anwendung  kommen  kann. 

Wir  sehen  also,  dafi  auch  in  dem  zweiten  bier  angenommenen 
Falle  eine  gleichm&fiige  Verteilung  der  elterlicben  Anteile  auf 
Richtungsk5rper  und  Eikern  sehr  wohl  stattfinden  k5nnte,  dafi 
aber  auch  bier  die  v&terlichen  und  matterlicben  Elemente,  zun^chst 
wenigstens,  in  getrennten  Gruppen  liegen  und  demnach  ihre  Durch- 
mischung  keine  gleichm&fiige  und  vollstAndige  sein  wtirde. 

Um  eine  solche  wirklich  zu  erreichen,  mUssen  offenbar  be- 
sondere  Einrichtungen  getroffen  sein  und  wenn  wir  natflrlich  auch 
nicht  sagen  kdnnen,  dafi  der  bei  Cyclops  brevicornis  eingeschlagene 
Weg  der  einzig  m5gliche  oder  einfachste  sei,  so  k5nnen  wir  doch 
wenigstens  so  viel  behaupten,  dafi  die  Mittel,  welche  zur  Erreichung 
des  Zieles  angewandt  werden,  wirklich  auch  direkt  zu  demselben 
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binfthreB.  Die  GegeDtlberstellung  der  v&terlichen  und  miitter- 
licben  Elemente,  die  Paaning  der  Spalth&lften  und  die  Auswechse- 
luDg  der  EiDzelchromosomen  stellen  die  drei  wichtigsten  Etappen 
auf  diesem  Wege  dar  und  in  der  EinfQgung  dieser  Phasen  sind 
aoch  die  Hauptunterschiede  begrdndet,  welche  zwischen  dem  bei 
Cyclops  bestehenden  Reduktionsmodus  und  dem  theoretisch  ein- 
fachsten,  WEiSMANK'schen  Modus  bestehen. 

Es  kann  noch  die  Frage  erhoben  werden,  ob  das  Verhalten 
der  Keraelemente  auf  besondere  pbysiologische  Eigenschaften  der- 
selben  schliefien  lafit,  welche  wir  bei  anderen  Kemteilungsprozessen 
Tennissen.  Ohne  mich  bier  auf  die  Frage  nach  dem  Mechanismus 
der  Teilung  einzulassen,  m5chte  ich  nur  auf  den  Vorgang 
der  Paaning  der  Spalthdlften  binweisen.  Derselbe  beweist,  dafi 
zwiscben  den  v&terlicben  und  mQtterlicben  Ele- 
menten  Affinitaten  besteben  mQssen,  welcbe  zwiscben 
gleicbsinnigen  Elementen  nicbt  vorbanden  sind.  Denn  es  ist  nocb 
nirgends  beobacbtet  worden,  dafi  etwa  die  an  die  Pole  tretenden 
Tocbtercbromosomen  sicb  mit  ibren  Umbiegungsstellen  aneinander- 
legen. 

Icb  werde  auf  diesen  Punkt  im  allgemeinen  Teil  nocbmals 
zurQckkommen  und  will  nur  nocb  die  Frage  streifen,  ob  wir  es 
hier  mit  Dingen  zu  tbun  baben,  welcbe  nur  f(ir  Cyclops  oder 
aUenfalls  fOr  die  Copepoden  Uberbaupt  Geltung  baben,  oder  ob 
die  im  Vorstebenden  bescbriebenen  Umordnungen  der  cbroma- 
tischen  Elemente  und  ein  Zusammenhang  dieser  Vorg&nge  mit 
dem  Doppelbau  der  Kerne  aucb  bei  anderen  Formen  angenommen 
werden  k5nnen. 

Es  ist  bekannt,  dafi  wir  leider  nocb  weit  davon  entfernt  sind, 

die  bei  den  verscbiedenen  Objekten  beobacbteten,  auf  die  Reifungs- 

teilungen  bezQglichen   Bilder  mit  Sicberbeit  aufeinander  bezieben 

zu   kdnnen.    Icb  glaube  jedocb,   dafi  es  zu  pessimistiscb  ware, 

wenn    man   beute  von  einem  Zustand  grQndlicber   Zerfabrenbeit 

Oder,   wie  Carnot  es  getban  bat,  von  einem  Tobu-bobu  sprecben 

woUte.    Im   Gegenteil,  die  ueueren,  Oberaus  grtindlicben  und  ge- 

wissenhaften   Arbeiten,  mit  welcben   in   den   letzten  Jabren   be- 

Bonders  die  amerikaniscben  und  belgiscben  Forscber  erfolgreicb 

in  den  Wettkampf  eingetreten  sind,  lassen  immer  mebr  bervor- 

treten,   wie  fast  jede  Pbase  und  Unterpbase,  welcbe  bei  irgend 

einem  Objekt  vielleicbt  in  besonders  augenfalliger  Weise  bervor- 

tritt,  sicb  scbliefilicb  bei  genauem  und  wiederholtem  Sucben  aucb 

bei  andem  Objekten  nacbweisen  Iftfit     Wer  die  letzten   Unter- 
B4.  xxzm.  N.  F.  xzx.  23 
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suchuDgen  Uber  die  Liliaceen,  die  UrodeleD,  die  Seeplanarien  genau 
verfolgt  hat,  wird  sich  dem  Eindruck  nicht  entziehen  kdnDen,  da& 
jede  neue  Arbeit  uds  speciell  in  dieser  Richtung  vorwarts 
biingt,  mdgen  auch  die  Deutungen  der  Autoren  vorlaufig  in 
scheinbar  unvers5hnlicher  Weise  auseinandergehen. 

So  scheint  es  mir  denn,  dafi,  was  die  thats&chlichen  Befande 
anbelangt,  die  einzeben  Objekte  einander  immer  n&her  gerQckt 
werden,  und  bei  dieser  Sachlage  halte  ich  es  f&r  wahrscheinlich^ 
dafi  auch  hier,  wie  in  so  manchen  &hnlichen  Fallen,  diese  gegen- 
seitige  Anullherang  der  Befunde  um  einen  weiteren  Schritt  ge* 
fbrdert  werden  k5nnte,  wenn  auch  die  theoretischen  Anschauungen, 
unter  deren  Einfla£  die  bisherigen  Untersuchungen  bewufiter  oder 
unbewufiterweise  gestanden  sind,  durch  Oewinnung  eines  neuen  Ge- 
sichtspunktes  eine  Verschiebung  oder  Erweiterung  erfahren  warden. 

Es  ma£  dahingestellt  bleiben,  ob  die  bei  der  Untersochung 
der  Copepoden  neu  gewonnenen  Anschauungen  in  dieser  Richtung 
dienlich  sein  k5nnen  und  ob  von  ihnen  aus  ganz  im  allgemeinen 
eine  bessere  Deutung  und  Vereinigung  des  allm&hlich  zu  ungeheuren 
Dimensionen  angeschwollenen  Thatsachenmaterials  enn5glicht  wer- 
den kann.  Jedenfalls  verdient  aber  der  eine  Umstand  Beachtung, 
daB  eine  ganze  Reihe  von  speciellen  Bildem,  welche  bei  Cyclops 
in  einen  direkten  Zusammenhang  mit  der  Fortdauer  der  Autonomie 
der  elterlichen  Eemteile  gebracht  werden  konnten,  sich  auch 
bei  anderen  Objekten  w&hrend  der  Reifungsteilungen  wiederfinden, 
so  daB  immerhin  die  M5glichkeit  besteht,  daB  bei  weiterer  Unter- 
suchung  gewisse  specielle  Verh&ltnisse  durch  die  Ergebnisse  bei 
Cyclops  in  eine  neue  Beleuchtung  gerdckt  werden. 

Ich  will  hier  nur  auf  zwei  Punkte  mit  einigen  Worten  eingehen. 
In  neuerer  Zeit  ist  wiederholt  die  Angabe  gemacht  worden,  daB 
in  den  Vorphasen  der  ersten  Reifungsteilung  eine  nachtr&gliche 
Paarung  oder  Konjugation  je  zweier  ursprtinglich  selbst&ndiger 
Chromosomen  stattfindet.  So  hat  namentUch  Montgomery^)  bei 
der  Spermatogenese  von  Peripatus  sowie  von  einigen  Hemipteren 
eine  w&hrend  der  ,,Synapsis^^  Yor  sich  gehende,  paarweise  Ver- 
einigung univalenter  Chromosomen  zu  bivalenten  beschrieben  and 


1)  Th.  H.  Montgomery,  The  spermatogenesis  of  Peripatus 
(Peripatopsis)  balfouri  up  to  the  formation  of  the  spermatid.  Zool. 
Jahrb.  (Anat  Abt),  Bd.  XIV,  1900.  —  A  study  of  the  chromo- 
somes of  the  germ- cells  of  Metazoa.  Transact.  Amer.  Phil.  Soc., 
Vol.  XX,  1901. 
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ist,  me  ich  dem  Referat  im  Zoologischen  CeDtralblatt  entnehme, 
wenigstens  bei  den  Hemipteren  zu  der  Ansicht  gelangte,  daB  es 
sicb  am  die  VereiniguDg  eines  v&terlichen  uDd  eines  mQtterlichen 
Elementes  handle.  Leider  ist  mir  die  betreffende  Arbeit  nicht  zu- 
ganglich  gewesen,  so  da£  ich  nicht  beurteilen  kann,  inwieweit  ein 
Vei^leich  der  betreffenden  Beobachtungen  mit  den  Verhllltnissen 
bei  Cyclops  ang&ngig  ist. 

Auf  den  zweiten  Punkt  babe  ich  schon  bei  frQherer  Gelegen- 
hdt  bingewiesen  0.  Wie  wir  oben  gesehen  haben,  schliefien  sich 
bei  Cyclops  die  gepaarten  Chromatinelemente  zwischen  der  ersten 
and  zweiten  Teilung  zu  X-  und  H-fonnigen  Figuren  zusammen. 
Genaa  an  derselben  Stelle,  namlich  zwischen  der  ersten  und 
zweiten  Richtungsteilung  und,  mit  einer  Ausnahme'),  nur  an 
dieser  Stelle,  sind  auch  bei  einer  Reihe  von  anderen  Objekten, 
ganz  &hnliche  X-fi^rmige  Elemente  gefunden  und  in  der  ver- 
schiedensten  Weise  gedeutet  werden.  Schon  frQher  konnte  ich 
die  von  KlinckowstrOm  im  Ei  einer  Seeplanarie  (Prostheceraeus) 
and  die  von  Juel  und  Belajeff  bei  der  PoUenbildung  einiger 
Lilien  (Hemerocallis,  Iris)  gemachten  Beobachtungen  heranziehen. 
Xeuerdings  hat  nun  Schockaert^)  die  betreffenden  Bilder  bei 
Prostheceraeus  wieder  gefunden  und  ausfdhrlich  beschrieben,  Gr£- 
goireO  ^t  derartige  Figuren  in  den  Telophasen  der  ersten  Tei- 
lung Yon  Lilium  speciosum  beobachtet,  und  auf  d,hnliche  Dinge 
sind  Garnot  und  Lebrun  bei  der  Eireifung,  Janssbns  bei  der 
Samenbildung  der  Tritonen^  gestofien. 


1)  VergL  V.  Hackbr,  Ueber  vorbereitende  Teilungsvorg&nge  bei 
l^eren  und  Pflanzen.  Verb,  deutsch.  Zool.  Ges.,  1898,  p.  108.  — 
Praads  und  Theorie  der  Zellen-  and  Befruchtungslehre,  p.  171. 

2)  Cabnoy  und  Lbbrun  (La  v^sicule  germinative  et  les  globules 
polaires  chez  les  Batraciens.  Cellule,  T.  XVI,  1899,  tab.  11,  fig.  102) 
haben  solohe  Bilder  bei  der  ersten  Beifungsteilung  des  Tritoneies 
gesehen.  Ich  habe  indessen  schon  an  anderer  Stelle  und  aus  anderen 
OrtLnden  (Kef.:  die  Beifungserscheinungen..  Erg.  An.  u.  Entw., 
Bd.  Vni:  1898,  1899)  Zweifel  daruber  geauCert,  ob  die  von  den 
beiden  Autoren  angenommene  Iteihenfolge  der  Stadien  als  eine 
definitiye  betraohtet  werden  diirfe. 

8)  B.  SoHOOKABBT,  L'ovog^u^e  chez  le  Tbysanozoon  Broccbi. 
Deoxiime  partie.)     Cellule,  T.  XX,  1902,  Tab.  8,  Fig.  34 — 40. 

4)  Gr^qoirb,  v.,  Les  cinfeses  polliniqaes  chez  les  Liliac^es. 
Cellule,  T.  XVI,  1899,  Tab.  1,  Fig,  26. 

5)  Cabkoy  und  Lbbrun,  1.  c,  Tab.  12,  Fig.  119  A;  F.  A.  Janssbns, 
La  spermatogintee  chez  lestritons.  Cellule,  T.  XIX,  1901,  Tab.  1, 
Fig.  41. 

28* 
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Es  scheint  mir  bemerkenswert  zu  sein,  dafi  es  auch  in  diesem 
Punkte  gerade  die  am  oftesten  untersuchten  und  in  vieler  Hin- 
sicht  fllr  die  Dntersuchung  besonders  gtinstigen  Formen  (Cope- 
poden,  Seeplanarien,  Tritonen,  Lilien)  sind,  bei  welchen  sich  mehr 
und  mehr  eine  morphologische  Uebereinstimmung  herausstellt, 
so  dafi  die  Wahrscbeinlichkeit  besteht,  daB  die  betreffenden  Er- 
scheinungen  eine  noch  weitere  Verbreitung  besitzen. 

Nun  wird  freilich  ftlr  die  meisten  der  hier  genannten  Objekte 
eine  ganz  andere  Entstehungsweise  der  X-fbrmigen  Figuren  an- 
gegeben,  insofem  die  Mehrzahl  der  Autoren,  so  auch  neuerdings 
wieder  Schogkaert,  die  Zusammensetzung  dieser  zweiteiligen 
Elemente  mit  der  in  den  Anaphasen  der  ersten  Teilung  be- 
obachteten  L&ngsspaltung  in  Yerbindung  gebracht  haben.  Es  ist 
daher  vorderhand  nicht  erlaubt,  weiter  zu  gehen,  als  die  &uSer- 
liche  Aehnlichkeit  festzustellen,  und  es  ist  abzuwarten,  ob  spatere 
Untersuchungen  f(ir  diese  so  verbreiteten  Vorkommnisse  auch  eine 
genetische  und  physiologische  Uebereinstimmung  zum  Vorschein 
bringen  werden. 


6.  Eapitel. 

Ueber  die  Yerbreltung  des  gonomeren  Eernzustandes 
Im  Tier-  nnd  Pflanzenrelch. 

Die  Feststellung  der  Autonomie  der  Kernh&lften  oder,  me 
wir  auch  sagen  k5nnen,  des  gonomeren  Zustandes  der  Keimbahn- 
keme,  wird  far  die  Vererbungslehre  von  wesentlich  gr(iBerem  In- 
teresse  sdn,  wenn  es  sich  hier  nicht  um  ein  vereinzeltes,  den 
Copepoden  eigentttmUches  Vorkommnis,  sondern  um  eine  Er- 
scheinung  von  allgemeinerer  Verbreitung  handelt.  Ich  habe  mich 
daher  nach  AbschluB  der  an  den  Copepoden  ausgefQhrten  Unter- 
suchungen bemtlht,  teils  an  meineu  eigenen  Pr&paraten,  teils  in 
der  Litteratur  mich  dariiber  zu  orientieren,  ob  sich  entsprechende 
Dinge  auch  bei  anderen  Objekten  vorfinden,  und  ich  war  in  der 
That  iiberrascht,  nicht  nur  auf  Schritt  und  Tritt  auf  ahnliche, 
offenbar  hierher  gehorige  Verhaltnisse  zu  stoBen,  sondern  auch, 
was  fttr  mich  noch  wertvoUer  war,  zu  sehen,  daB  bereits  mehreren 
Autoren  die  Eigentiimlichkeiten  der  betreffenden  Bilder  aufgefallen 
waren. 

Es  war  dabei  n5tig  sich  an  bestimmte  Kriterien  des  gono- 
meren Zustandes  zu  halten.    Nach  dem  vorlHufigen  Stand  unserer 
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Kenntnisse  sind  wir  allerdings  noch  nicht  berechtigt,  irgend  eines 
derselben  als  ein  absolutes,  ftlr  sich  allein  uod  unter  alien  Ver- 
h&ltnlssen  entscheidendes  Charakteristikum  zu  betrachten ,  aber 
wir  siDd  doch  in  der  Lage,  bald  aus  dem  kombinierten  Auftreten 
solcher  Merkmale,  bald  unter  Bertlcksichtigung  ftufierer  Momente, 
vor  allem  der  ZugehSrigkeit  der  betreflfenden  Elemente  zur  Keim- 
bahn,  AnalogieschlQsse  von  einem  hohen  Wahrscheinlichkeitsgrad 
zu  Ziehen. 

Die  Kriterien  des  gonomeren  Zustandes  sind  nach 
dem  Bisherigen  folgende: 

1)  Doppelte  Knauelfiguren:  Furchung  von  Cyclops 
strenuus  (RCckert,  1.  c,  Fig.  10  u.  11);  Urgenitalzellen  von  C. 
brevicornis  (HIcker,  1896,  Fig.  75—78);  Ursamenzellen  von 
Heterocope  (Fig.  23,  dk). 

2)  Doppelasteren  in  Polansicht:  Furchung  von  Cyclops 
Iffevicomis  (Fig.  42);  Furchung  von  Diaptomus  (Fig.  28  und  29). 

3)  Doppeldy asteren  im  Querschnitt:  Furchung  von 
Cyclops  strenuus  (RCckebt,  1.  c,  Fig.  3  u.  a)  und  brevicornis 
(Hacker,  1896,  Fig.  52—63;  diese  Arbeit,  Fig.  43). 

4)  Doppeldyasteren  in  Seitenansicht:  Furchung  von 
Cyclops  strenuus  (ROckeet,  1.  c,  Fig.  2  und  6),  C.  brevicornis 
(HlCKER,  1896,  Fig.  50)  und  Diaptomus  (Fig.  7). 

5)  Ruhende  Doppelkerne  mit  zahlreichen  Nukle- 
olen:  Furchung  von  Cyclops  strenuus  (RCckbrt),  frflhere  Furch- 
nngsstadien  von  Cyclops  brevicornis  (Textfig.  Ab). 

6)  Ruhende  Doppelkerne  mit  je  einem  Nucleolus 
in  jeder  Kernh&lfte:  sp&tere  Furchungsstadien  von  Cyclops 
brevicornis  (Textfig.  Ad  und  Ae),  Furchung  von  Crepidula 
(CoNKLiN,  siehe  Textfig.  Ba), 

7)  Junge,  kugelige  oderscheibenf5rmigeTochter- 
kerne  mit  zwei  symmetrisch  gelagerten  Nukleolen: 
Furchung  von  Cyclops  brevicornis  (Textfig.  Af);  Furchung  und 
Gonadenbildung  von  Diaptomus  und  Heterocope;  Furchung  von 
Crepidula  (Conklin,  siehe  Textfig.  Bb). 

8)  Zweiteilige  Keimbl&schen  mit  symmetrisch 
gelagerten  Chromosomen:  Cyclops  brevicornis  (Fig.  31a 
und  32  a). 

In  den  meisten  der  im  folgenden  zusammengestellten ,  aus 
dner  grofien  Zahl  ausgew&hlten  Beispiele  ist  das  unter  7)  auf- 
gefQhrte  Kriterium  ftir  die  Heranziehung  bestimmend  gewesen. 
Aof  den  ersten  Anblick   mag  vielleicht  dieses  Kriterium  zu  den 
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an  und  fOr  sich  weniger  entscheidenden  geh5ren,  aber  sein  Ge- 
wicht  wird  wesentlich  erh5nt  durch  die  Regelm&fiigkeit  und  Aus- 
schlieBlichkeit,  mit  welcher  die  betreffenden  Bilder  vielfach  auf- 
treten,  und  wir  werden  speciell  bei  den  parthenogenetisch  sich 
vermehrenden  Pflanzen  eine  wertvolle  Sttltze  fUr  die  Sicherheit 
dieses  Kriteriums  kennen  lernen. 


Conjugaten. 

In  den  durch  Conjugation  entstandenen  Dauersporen  oder  Z7- 
goteu  mancher  conjugaten  Algen  bleiben  nach  Klbbahn  die  beiden 
Geschlechtskerne  geraume  Zeit  unverschmolzen,  bei  Spirogyra  jugalis 

(Textfig.Ea)wer- 

O^^ den   sie  mehrere 

Wochen  lang 
(Juni  bis  Juli) 
dicht  aneinander 
geschmiegt  an- 
getroffen  und  bei 
Closterium  (Text- 
fig.  Ec)  bleiben 
sie  sogar  wahrend 
des  ganzen  Win- 
ters getrennt 
Yoneinander 

zwischen  den 
beiden  Chromato- 

phorenballen 
liegen. 

Bei  den  mei- 

sten     Spirogyra- 

artenenthftltjede 

der    nebeneinan- 

der  gelagerten 

Eernh&lften 
einen  Nucleolus 
(Textfig.  Ea)und 
nur  bei  Spirogyra 

Fig.  E,  a-d.     Zygotenbildung    bei    den    Conju-  <>rthospira  smd  es 

rbten  (nach  Klebahn).  a  Zygote  von  Spirogyra  jugalis.  zwei,    nUmlich  je 

Doppelkem  einer  jungen  Zygote  von  Sp.  orthospira.  p:«  trrftRArAr  wwA 

c  Reife  Zygote  von  Closterium.    d  Keimungsstadium  ^in  grouerer  UDtt 

von  Closterium:  gk  Grofikern,  hk  Kleinkem.  ein    kleinerer 
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(Textfig.  £b).  Da  nun  bei  Spirogyra  im  Gegensatz  zu  anderen 
Goigugaten  keine  mchtuDgsteilungen  vorkommen  (Oyebton)  und 
somit,  nach  unseren  Eifahrungen  bei  Cyclops,  eine  Durch- 
eiDandermischung  der  Eernteile  vor  der  Befmchtung  weniger 
wahrscheinlich  ist,  so  k5nnte  man  daran  denken,  dafi  bei  Spiro- 
gyra orthospira  das  Auftreten  zweier  Nukleolen  in  jeder  elterlichen 
Kemhalfte  mit  einem  Fortbestand  auch  der  groBelterlichen 
Kernanteile  zusammenhangt. 

Auch  bei  der  im  FrQlyahr  erfolgenden  Eeimung  von  Glosterium 
(Textfig.  Ed)  und  Cosmarium  enthalten  die  „6roBkerne^'  (gk)  vielfach 
z  wei  Nukleolen,  und  man  wird  um  so  mehr  geneigt  sein,  bei  diesen 
mit  der  Furchung  der  Metazoeneier  zu  vergleichenden  Entwicke- 
loDgsvoi^angen  an  einen  gonomeren  Zustand  der  Kerne  zu  denken, 
als  bei  der  Keimung  der  Parthenosporen  von  Cosmarium  in 
den  Grofikemen  immer  nur  ein  Nucleolus  aufzutreten  scheint. 

Auch  bei  der  Teiiung  der  Spirogyraf&den  scheinen  in  den 
jangenTochterkernen  groBenteils  zwei  Nukleolen  aufzutreten 
[Gerassimoff]  ^). 

Fucus. 

Diejenigen  Verb&ltnisse,  welche  auf  botanischem  Gebiet  sich 
am  n&chsten  mit  den  Beobachtungen  bei  der  Furchung  der  Cope- 
poden  berfihren  und  thats&chlich  auch  von  einem  ihren  Uuter- 
sneher  (Strasburgeb)  in  gleichem  Sinne  gedeutet  worden  sind, 
iinden  sich  bei  der  Keimung  von  Fucus. 

Strasburgeb  *)  und  ebenso  Farmer  und  Williams  ')  be- 
obachteten  bei  Fucus,  daB  geraume  Zeit  nach  der  Vereinigung  des 
zunachst  linsenf5rmigen,  auf  Pr&paraten  dunkel  tingierten  Sperma- 
kemes  (Fig.  F,a5p)  mit  dem  Eikern  sich  in  dem  vom  Spermakem 


1)  VergL  zum  Vorstehenden :  C.  E.  Ovbbton,  Ueber  den  Con- 
jugations vorgang  bei  Spirogyra.  Bar.  d.  bot.  Ges.,  Bd.  VI,  1888, 
p.  68;  H.  Klbbahn,  Ueber  die  Zygosporen  einiger  Conjngaten. 
Ebenda,  p.  160.  —  Studien  tiber  Zygoten  I.  Die  Keimung  von 
Closterium  uud  Cosmarium.  Jahrb.  wiss.  Bot,  Bd.  XXII,  1891; 
J.  Gerassimoff,  Ueber  die  kemlosen  Zellen  bei  einigen  Conjugaten. 
BulL  Soc.  Nat  Moscou,  No.  1,  1892,  p.  18  und  19. 

2)  K  Strasburobr,  Kemteilung  und  Befmchtung  bei  Fucus. 
Jahrb.  wiss.  Bot,  Bd.  XXX,  1897  (Cytol.  Studien  Bonner  bot  Inst), 
p.  210  und  218,  Taf.  XVIH,  Fig.  25—33. 

3)  J.  B.  Parmbr,  und  J.  Ll.  Williams,  Contributions  to  our 
knowledge  of  the  Fucaceae:  their  life-history  and  cytology.  PhiL 
Trans.  Roy.  Soc.  Lond.,  Ser.  B,  Vol.  CXC,  1898. 
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stammenden  Abschnitt  des  Furchungskernes  (Textfig.  F,b$p)  ein 
KernkOrperchen  ausbildet,  welches  an  6r5Se,  an  Sch&rfe  des  Um- 
risses  und  an  IntensiUt  der  Farbung  dem  Eernkorperchen  des 
Eikernes  nachzustehen  pflegt.  Nun  fand  aber  Strasburger, 
daB    auch    die    Kerne    der   Keimanlagen    vielfach 

zwei  Kernkorper- 
cben  fflhren  (Textfig. 
Fc),  „die  durch 
diese  ihre  Zahl  an 
die  beiden  Eernkor- 
perchen erinnern^ 
die  man  so  hllufig 
im  Keimkern  an- 
trifft".  Nachdem  nun 
bei  anderen  Objekten  ein 
derartiger  Zusammenhang 

nachgewiesen  werden 
konnte,  wird  man  auch 
die  Yon  Strasburger 
angedeutete  Anschauung 
fOr  eine  durchaus  be- 
grtindete  erklS.ren  diirfen. 


1 1 

Fig.  F,  a— c.  Kdmung  von  Fucus. 
a  Kemkopulation :  sp  SpermaEem.  b  Erster 
FuTchungskem.  c  Kern  der  Keimanlage  (nach 
Strasburger;. 


6ef%88kryptogamen. 

Vielleicht  lohnt  es  sich,  auch  die  Sporenbildung  der  GeftB- 
kryptogamen  mit  Bezug  auf  das  Verhalten  der  Nukleolen  einer 
Revision  zu  unterziehen.  Wenigstens  bildet  Calkins  ^)  eine  j  u  n  ge 
Spore  von  Pteris  mit  zwei  symmetrisch  gelegenen  Ntikleolen  ab, 
und  ebenso  lassen  verschiedene  Bilder  von  Guignard  2),  welche 
die  Sporenbildung  eines  B&rlapps  (Psilotum)  darstellen,  eine 
paarige  Anordnung  der  Nukleolen  erkennen.  Allerdings  mtiBte 
hier,  wie  auch  bei  den  Phanerogamen  mit  plurinukleolaren  Eernen, 
speciell  darauf  geachtet  werden,  wie  sich  ganz  junge,  eben 
gebildeteEernein  diesem  Punkte  verhalten, .  da  selbstverstftnd- 
lich  beim  spateren  Hinzutreten  von  adventiven  Nukleolen  etwa  vor- 
handene  Symmetrieverhaltnisse  vielfache  StOrungen  erleiden  k5nnen. 


1)  G.  N.  Calkins,  Chromatin-reduction  and  tetrad-formation  in 
Pteridophytes.  Bull.  Torrey  Bot.  Club,  Vol.  24,  1897,  Tab.  296,  Fig.  16. 

2)  L.  Guignard,   L'origine    des   spheres   directrices.  Journ.  de 
Bot.,  1894,  Tab.  2,  Fig.  1,  2,  6,  7. 
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Gymnospermen. 


Stbasburger^  giebt  einige 
FigureD,  welche  die  erste  Tei- 
loDg  der  Pollenmutterzelle  von 
Larix  darstellen  und  in  den 
d)en  gebildeten  Tochterkernen 
deatlich  die  Symmetrie  der  Nu- 
Ueolarsubstanz  erkennen  lassen 
(Textfig.  G),  und  ebenso  stellt 
Ikeno  ')  Archegoniumanlagen  von 
Cycas  dar,  deren  Kerne  „w&hrend 
der  ganzen  Wachstumsperiode 
eineD,  selten  zwei,  sebr  vakuolen- 
rdche  Nukleolen"  ftthren. 


Fig.  G.  Teilung  der  Pollenmutter- 
zelle von  Larix  (nach  Strasburoeb). 


Angiospermen 

Sowohl  bei  der  Pollen-,  als  bei  der  Embryosackbildung  der 
Angiospermen  sind  in  jungen,  eben  gebildeten  Tochterkernen  viel- 
&ch  2  symmetrisch  gelagerte  Nukleolen  beobachtet  worden. 
leh  verweise  auf  Abbildungen  bei  Ishikawa^)  (Pollenbildung  von 
Allium),  GuiGNABD*)  (Pollenbildung  von  Magnolia),  Mottier*) 
(Embryosackbildung  von  Lilium  Martagon  und  candidum),  Sghnie- 
wini>-Thies  •)  (Embryosackbildung  von  Scilla)  und  Juel  ')  (Embryo- 
sackbildung von  Antennaria). 


1)  E.  Strasburgbr,  Karyokinetische  Probleme.  Jahrb.  wiss.  Bot., 
Bd.  XXVni,  1895,  Taf.  Ill,  Fig.  27—28. 

2)  S.  Ikbno,  XJntersuchungen  uber  die  Entwickelung  der  Ge- 
Bchlechtsorgane  und  den  Vorgang  der  Befruchtung  bei  Cycas  revo- 
luta.     Jahrb.  wiss.. Bot.,  Bd.  XXXH,  1898,  Taf.  Vm,  Fig.  1.  u.  2. 

3)  C.  IsniKAWA,  Studies  of  reproductive  elements.  III.  Die 
Entwickelung  der  Pollenk5mer  von  Allium  fistulosum  L.  J.  Coll. 
Sc  Tokyo,  Vol.  X,  1897. 

4)  L.  GniGNARD,  Les  centres  cin^tiques  chez  les  v^g^taux. 
Ann.  Sc.  nat.,  Bot.,  S6r.  8,  T.  V,  1898,  Tab.  XI,  Fig.  21,  28. 

5)  D.  M.  MoTTiBB,  Ueber  das  Verhalten  der  Kerne  bei  der 
Entwickelung  des  Embryosacks  und  die  Vorg&nge  bei  der  Be- 
fruchtung.   Jahrb.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXXI,  1897,  Taf  II,  Fig.  1  -2. 

6)  J.  Schnibwind-Thies,  Die  Reduktion  der  Chromosomenzahl 
and  die  ihr  folgenden  Kernteilungen  in  den  Embryosackmutterzellen 
der  Angiospermen,  Jena  1901,  Taf  II,  Fig.  65—66. 

7)  H.  0.  JuBL,  Vergleichende  Untersuchungen  tiber  typische 
und  parthenogenetische  Fortpflanzung  bei  der  Gattung  Antennaria. 
Sv.  Ak.  Handl.,  Bd.  XXXm,  1900,  Textfig.  IHb. 
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Fig.  H,  a— d. 
(nach  Ishikawa). 


Pollenbildung  von   Allium 


Von  besonderem  Interesse  sind  die  Bilder  yod  Ishikawa 
(Textfig.  H),  well  hier  die  VerlmderuDgeii  der  Nukleolarsubstanz 

(Auftreten  zweler  pri- 
a  f  mftrer  Nukleolen,  un- 

^  gleich  rasches  Wachs- 

tum    dei^selben ,     An- 
eioanderlageruDg    und 

schlieBliche  Ver- 
schmelzung)    vollkom- 
men  parallel  laufen  den 
aufeinander  folgenden 

Umwandlungen  des 
Chromatins  (Kn^el- 
bildung,  Lllngsspal- 
tung,  Diakinese)  und 
weil  wir  hier  also  die 
zeitliche  Aufeinander- 
folge  der  ersteren  in 
fthnlicher  Weise  kontrollieren  kOnnen,  wie  dies  z.  B.  im  Hoden 
Yon  Heterocope  der  Fall  war. 

Bezttglich  der  Embryosackbildung  sei  auf  eine  Figur  von 
JuEL  (Fig.  J,  a)  hingewiesen,  welche  den  Embryosack  einer 
amphigon  sich  fortpflanzenden  Antennaria-Art  (A.  dioica)  dar- 
stellt.  Man  sieht  zu  oberst  die  beiden  SjDergiden  (sy),  darunter 
einen  zweizelligen  Embryo  (em),  noch  weiter  unten  die  ersten 
Teilungsprodukte  des  Gentralkems,  des  „sekund&ren  Embryosack- 
kems^^  (en),  und  am  unteren  Ende  das  durch  Vermehrung  der 
Antipodenzellen  entstandene  Antipodengewebe  {an),  Sowohl  in 
den  eben  gebildeten  Kernen  des  Embryos  als  in  den  durch 
Teilung  des  Gentralkems  entstandenen  ersten  Endospermkemen  ist 
die  charakteristische  Anordnung  der  Nukleolarsubstanz  zu  er- 
kennen. 

Die  hier  wiedergegebenen  Yerhaltnisse  finden  ein  sehr  be- 
merkenswertes  Gegenstttck  in  den  Bildern,  welche  Murbeck  ^  von 
der  parthenogenetischen  Embryobildung  von  Alchemilla ge- 
geben  hat  (Fig.  J,  b).  Wahrend  hier  die  Kerne  des  Embryos  selber 
(em)  stets  nur  einen  Nucleolus  zeigen,  lassen  zahlreiche  Kerne 
der  Endospermanlage  (en)  eine  symmetrische  Anordnung  der  Nuk- 


1)  8v.    MuBBECK,    Parthenogenetische    Embryobildung    in    der 
Gattung  Alchemilla.     Lunds  Univ.  Arsskr.,  Bd.  XXXVI,  1901. 
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-em 


-en 


leolarsubstaDz  erkennen.  Dieser  Gegensatz  wOrde  8o  zu  erkl^Uren 
aeiD,  dafi  bei  den  parthenogenetischen  Formen  die  Embryonal- 
kerne  monogonen,  dagegen  die  Endospermkerne  amphigonen  Ur- 
spmnges  sind,  insofern  letztere  dem  durch  Versehmelzung  zweier 
Polkerne   entstandenen    Gentralkern  ihre  Entstehung  verdanken. 

Eline  schematische 
Beinheit  zeigen  aller- 
dings  die  Verh&ltnisse 
bei  AlchemUla  des- 
wegen  nicht,  weil  durch 
das  Aoftreten  von  ad- 
ventiven  Nukleolen  die 
Symmetrie  vielfach  ver- 
wischt  erscheint 

Ganz  abnliche  Ver- 
haltnisse  fand  Ernst  ^) 
im  Embryosack  von 
Paris  quadrifolia  (Ein- 
beere).  „Ein  sicheres 
Erkennungszeichen'^ 
der  Keimkerne  sind 
hier  die  zwei  vom 
£i-  und  Spennakern 
berstammenden  Nu- 
Ueolen,  „deren  Ver- 
einigong  gar  nie  zu 
erfolgen  scheint",  und 
in  dem  von  Ernst  ab- 
gebildeten  Endosperm- 
kem  sind,  in  Ueber- 
elDStimmung  mit  sei- 
nem  dreikemigen  Ur- 
spruDg,  drei  Nukleo- 
len zu  sehen. 

Auch  in  vegetativen  pflanzlichen  Geweben  scheint  sich  nicht 
selten  in  jungen  Eemen  die  auf  einen  Doppelbau  hinweisende 
Symmetrie  der  Nukleolarsubstanz   zu  finden.    So  giebt  Zimmer- 


-^n 


y/7 


Fig.  J.  a  Embryosack  von  Antennaria  dioica 
(amphi^on),  b  von  AlchemiUa  aciitangula  (parthe- 
nogenetisch) :  ty  tiynergideD,  em  Embryo,  en  fki- 
doepermkero,  an  Anti]Mxiengewebe  (a  nach  Juel, 
b  nach  Murbeck).  Urn  oen  Vergleich  zu  er- 
leichtem,  ist  die  Figur  von  Juel  entgegen  ihrer 
natiirlichen  (anatropen)  Anordnung  orientiert 
worden. 


1)  A.  Eenst,  Chromosomenreduktion,  Entwickelung  des  Embryo- 
9acks  und  Befruchtung  bei  Paris  quadrifolia  L.  und  Trillium  grandi- 
florum  Salisb.     Flora,  Erganzungsband  1902,  Fig.  108  u.  120. 
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HANN^)  zwei  eben  gebildete  Tochterkerne  aus  einem  jungen 
Blattstiel  von  Calla  wieder,  welche  im  Gegensatz  zu  den  ruhenden 
Eernen  zwei  Nukleolen  enthalten. 

Noch  eine  Erscheinung  ist  bier  zu  besprecben,  welche  mit 
RQcksicbt  auf  gewisse  bei  tierischen  Objekten  vorkommenden  Ver- 
b&ltnisse  von  Interesse  ist  Die  N&brzellenschicht  (Tapetenschicht, 
assise  nourrici^re)  der  Pollens&cke  ist  nach  Guignard^)  cbarak- 
tensiert  durch  die  Zweikernigkeit  ibrer  Elemente.  W&hrend 
nun  gewQbnlich  die  beiden  Kerne  keine  weitere  Teilung  eingehen, 
k5nnen  sich  dieselben  nach  Guignard  bei  Magnolia  gleichzeitig 
mit  den  Pollenmutterzellen  teilen.  Jeder  der  Kerne  bildet  eine 
zun^hst  pluripolare,  dann  bipolare  Teilungsfigur,  aber  die  beiden 
Figuren  verschmelzen  dann  miteinander,  und  zwar  so  vollkommen, 
dafi  keine  Spur  von  dem  doppelten  Ursprung  zurQckbleibt.  Man 
wird  schon  durch  dieses  Verhalten  bei  der  Teilung  zu  der  Ver- 
mutung  geftthrt,  dafi  derartige  Fldle  von  regelm&fiiger  Zwei- 
kernigkeit, wie  sie  namentlich  in  epithelialen  Geweben  h&ufiger 
vorkommen,  eine  besondere  Form  des  gonomercn  Zustandes  dar- 
stellen. 

Plathelminthen. 

Es  wurde  bereits  oben  erwilbnt,  dafi  nach  den  Untersuchungen 
von  KlinckowstrOm,  van  dee  Stricht,  Francotte,  Gerard  und 
ScHOCKAERT  die  Reifungserscheinungen  des  Polyciadeneies  manche 
auffallende  Aehnlichkeit  mit  deijenigen  des  Copepodeneies  zeigen. 
Es  w&re  daber  sehr  erwQnscht,  das  kerngeschichtliche  Ver- 
halten der  Polycladeneier  der  ganzen  Keimbahn  entlang  kennen 
zu  lemen.  Vorderhand  kann  nur  auf  eine  Beobachtung  von 
ScHOCKAERT  ^)  hingewleseu  werden,  welcher  in  einer  Eimutterzelle 
von  Thysanozoon  den  Chromatinfaden  in  zwei  getrennten  Portionen 
angeordnet  gefunden  hat,  sowie  auf  eine  Mitteilung  von  van  der 
Stricht*),   derzufolge  der  in   Bildung  begriflfene   weibliche   Ge- 


1)  A.  ZiMMBBMANN,  Ueber  die  chemische  Znsammensetzung  des 
Zellkerns,  I.  Zeitschr.  wissenschaftl.  Zool.,  Bd.  XII,  1896,  Taf.  II, 
Fig.  26  u.  26. 

2)  L.  Guignard,  Les  centres  cin^tiques  chez  les  v6g6taux. 
Ann.  Sc.  nat.,  Bot.,  S6r.  8,  T.  V,  1898,  p.  200. 

3)  ScHOCKABRT,  1.  c.  p.  122,  Tab.  1,  Fig.  2. 

4)  0.  van  der  Stricht,  Les  ovocentres  et  les  spermocentres 
de  Tovule  de  Thysanozoon  Brocchi.     Verb.  Anat.  Ges.  1897. 
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schlechtskeni  in  auff&lliger  Weise  die  Zusammensetzung  aus  zahl- 
reichen  selbst&ndig  gebildeten  Idiomeren  erkeDoen  llUit. 

Verhaltnisse,  welche  wieder  sehr  an  die  Verftnderungen  der 
Nakleolen  im  Hoden  von  Diaptomus  und  Heterocope  erinnern, 
bat  Montgomery^)  bei  der  Eibildung  einer  Nemertine,  Linens 
gesserensis,  aufgefunden.  Montgomery  giebt  in  der  That  auch 
fBr  die  betreffenden  Bilder  die,  wie  mir  scheint,  einzig  m5gliche 
Erkl&rung,  dafi  ,,two  nucleoli  of  nearly  equal  size  are  produced, 
either  simultaneously  or  in  succession,  and  these  afterwards  fiise 
together". 

Ascaris. 

Die  Befunde  bei  den  Copepoden  stehen,  wie  dem  Leser  nicht 
entgangen  sein  wird,  in  engster  Beziehung  zu  den  Ergebnissen 
am  Ascarisei  und  zu  der  Hypothese  von  der  Individualitat 
derChromosomen.  Ich  darf  wohl  die  Geschichte  dieser  Hypo- 
these, ihre  erste  Aufstellung  durch  Rabli  und  ihre  definitive 
BegrQndung  und  Fonnulierung  durch  Boyeri  als  bekannt  vor- 
anssetzen  und  will  nur,  indem  ich  auf  die  meisterhafte  Darstel- 
lung  bei  Wilson  2)  verweise,  einige  wesentliche  Punkte  aus  dem 
Thats&chlichen  und  Theoretischen  kurz  zusammenfassen. 

Boyeri  ')  hatte  bei  den  beiden  Variet&ten  von  Ascaris  megalo- 
cephala,  A.  m.  bivalens  mit  der  Normalzahl  von  4  und  A.  m. 
univalens  mit  der  Normalzahl  von  2  (Keimbahn-)Ghromosomen, 
gewisse  Unregelmafiigkeiten  bei  der  Richtungsk5rperbildung  ge- 
fonden,  insbesondere  solche  FlUle,  in  denen  nur  ein  einziger 
Richtungskdrper  gebUdet  wurde  und  infolgedessen  im  befruch- 
tUDgsbereiten  Eikem  bei  A.  bivalens  4  (statt  2),  bei  univalens  2 
(statt  1)  Ghromosomen  auftreten.  Die  Thatsache  nun,  dafi  bei 
A.  bivalens  die  ttberzahligen  Ghromosomen  auch  bei  der 
Farchung    wiederkehren,    diente    zusammen  mit   anderen  Be- 


1)  Th.  G.  Montgomery,  Comparative  cytological  studies  with 
especial  regard  to  the  morphology  of  the  nucleolus.  Journ.  Morph., 
VoL  XV,  1898,  p.  460,  Tab.  XXIV,  Fig.  163—172. 

2)  £.  B.  Wilson,  The  cell  in  development  and  inheritance, 
2.  Aufl.,  Newyork  1900,  p.  294  flf. 

3)  VergL  u.  a,  Th.  Bovebi,  Die  Entwickelung  von  Ascaris 
megalocephala  mit  besonderer  Rticksicht  auf  die  Kernverhytnisse, 
Festschr.  f.  Kupfpbr,  Jena  1899,  p.  426,  und:  Merogonie  (Y.  Delagb) 
und  Ephebogenesis  (B.  Bawitz),  neue  Namen  fdr  eine  alte  Sache, 
Anat.  Anz.,  Bd.  XIX,  1901,  p.  171. 
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obachtuDgen  als  StQtze  fUr  die  Hypothese  von  der  Individualit&t 
der  ChromosomeD,  durch  welche  ein  genetischer  ZusammeDhang 
zwischen  je  einem  der  aus  dem  ruhenden  Kern  hervorgehenden 
mil  einem  bestimmten  der  in  die  Bildung  des  Kernes  einge- 
gangenen  gefordert  wird. 

Die  Hypothese  von  der  Individualit&t  der  Chromosomen  schlieBt 
selbstverst&ndlich  die  Annahme  einer  fortdauemden  Autonomie  der 
vaterlichen  und  mtttterlichen  Eernteile  ein,  und  so  hat  denn  schon 
BovERi  in  seinem  Referat  Qber  Befruchtung  (1891)  den  Schla& 
gezogen,  daS  in  alien  yom  befruchteten  Ei  abstammenden  Zellen 
die  HUlfte  der  Chromosomen  vaterlichen,  die  andere  mtttterlichen 
Ursprunges  sei.  Diese  Folgerung  hat,  speciell  fttr  die  Furchungs- 
zellen  von  Ascaris,  eine  Best&tiguDg  erhalten  durch  den  von  Herla  ^) 
und  ZojA  *)  geffthrten  Nachweis,  daU  bei  Bastardbefruchtung  zwischen 
A.  bivalens  (?)  und  univalens  (S)  die  Keimbahnkeme  3  Chromo- 
somen enthalten,  von  welchen  sich  das  eine  auch  noch  in  spateren 
Furchungsstadien  durch  seine  geringere  Gr5Be  und  starkere  Krflm- 
mung  als  das  v&terliche  ausweist. 

Es  ergiebt  sich  aus  dem  Yorstehenden,  daB  hinsichtlich  der 
Furchung  ein  enger  Parallelismus  zwischen  den  Befunden  bei 
Ascaris  und  bei  den  Copepoden  besteht,  und  dieser  Parallelismus 
tritt  um  so  mehr  hervor,  als  nach  Herla  ^)  wenigstens  im  Beginn 
des  Zweizellenstadiums  von  Ascaris  die  Kerne  aus  2  nahezu 
gesonderten  Blaschen  sich  zusammensetzen  k5nnen  und  nach 
Carnoy  und  Lebrun^)  die  ruhenden  Kerne  desselben  Stadiums 
offenbar  sehr  h&ufig  je  zwei  Nukleolen  enthalten.  Wenigstens 
zeigt  die  ganze  Figurenreihe  Taf.  II,  Fig.  13—17  bei  Carnoy 
und  Lebrun  ausnahmslos  dieses  Verh&ltnis. 

Auch  aulierhalb  der  Furchungsperiode  scheinen  in  der  Keim- 
bahn  von  Ascaris  die  Zeichen  des  gonomeren  Zustandes  hervor- 
zutreten.  Wenigstens  enthUlt  auf  einer  die  Keimzone  des  Ascaris- 
hodens  darstellenden  Figur  von  0.  Hertwig^  etwa  ein  Drittel 


1)  V.  Hbrla,  Etude  des  variations  de  la  mitose  chez  I'Ascaride 
m^galoc^phale.  Arch.  Biol.,  T.  XIII,  1894,  Fig.  16,  17,  p.  456,  460. 

2)  B..  ZojA,  Untersuchungen  ttber  die  Entwickelung  der  Ascaris 
megalocephala.    Arch.  mikr.  Anat.,  Bd.  XLVII,  1896,  Fig.  22  u.  32. 

3)  Hbbla,  1.  c.  p.  446,  Taf.  XVI,  Fig.  28—29. 

4)  J.  B.  Carnoy  und  H.  Lbbrun,  La  ftcondation  chez  TAscaris 
megalocephala.     La  Cellule,  T.  XIII,  1897. 

5)  0.    Hbrtwig,    Vergleich    der    Ei-    und    Samenbildung    bei 
Nematoden.    Arch.  mikr.  Anat.,  Bd.  XXXVI,  1890,  Taf.  IV,  Fig.  8. 
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der  Kerne  2  Nukleolen.  Die  Untersuchung  des  HodeDs  von  jugend- 
lichen  Individuen  wird  leicht  ergeben,  ob  bier  &hnliche  Regel- 
mafiigkeiten  vorliegen,  wie  bei  Heterocope  und  anderen  Objekten. 

Anneliden. 

In  den  Ektodermkernen  des  Ophryotrocha-Embryos  habe 
ich^)  „mehrere,  sehr  haufig  zwei  Nukleolen*^  vorgefunden,  und 
EORSCHELT^  hat  im  Mitteldarm  von  Ophryotrocha  Doppelkerne 
and  Kerne  mit  2  Nukleolen  gesehen,  die  indessen,  nach  der 
Ansicht  dieses  Forschers,  nur  als  Stadien  einer  amitotischen 
Teilung  aufzufassen  waren.  Auch  Montgomery®)  beschreibt  fQr 
die  Orogonien  eines  anderen  Annelids,  Polydora,  einen  eigentQm- 
lichen  TeUungsprozeS,  welcher  mit  einer  Teilung  des  Nucleolus 
and  der  Bildung  doppelkerniger  Zellen  verbunden  sein  soil.  Aus 
seinen  Figuren  *)  geht  jedenfalls  so  viel  hervor,  da£  die  Kerne  der 
Ovogonien  h&ufig  2  symmetrisch  gelagerte  Nukleolen  aufweisen. 

Zu  erwahnen  ist  noch  in  diesem  Zusammenhang  der  aus- 
gesprochen  idiomere  Zustand,  welchen  nach  Mbad  ^)  der  weibliche 
Geschlecbtskem  und  die  Furchungskeme  des  Zweizellenstadiums 
von  Chaetopterus  bei  ihrer  Bildung  aufweisen. 

Echinodermen. 

Bei  der  Furchung  eines  Seeigels  (Toxopneustes  lividus)  hat 
bereits  Fol^)  idiomere  und  gonomere  Kemzust&nde  aufgefunden, 
and  neuerdings  hat  Boveri^  von  Echinus  microtuberculatus  eine 

1)  V.  Hackbr,  Pelagische  Polychatenlarven.  Zur  Kenntnis  des 
Noapler  Frfihjahre-Auftriebs.  Zeitschr.  wiss.  Zool.,  Bd.  LXII,  1896, 
Ta£  IV,  Fig.  17  und  17a. 

2)  K  KoBSCHEiiT,  Ueber  Kernteiiong,  Eireifung  und  Befruchtung 
bei  Ophryotrocha  puerilis.  Zeitschr.  wiss.  Zool.,  Bd.  LX,  1895, 
Taf.  XXVni,  Fig.  10—18. 

3)  HONTOOMERT,  L   c   p.   457. 

4)  L  c,  Tab.  XXVIII,  Fig.  257—260. 

5)  A.  D.  Mead,  The  origin  and  behaviour  of  the  centrosomes 
in  the  AnneUd  egg.  J.  Morph.,  Vol.  XIV,  1898,  Taf.  XVIH,  Fig.  86 
bis  38,  Taf.  XIX,  Fig.  49. 

6)  H.  FoL,  Becherches  sur  la  fScondation  et  le  commencement 
de  lli^nog^nie  chez  divers  animaux.  M^m.  Soc.  Phys.  et  Hist, 
nat.  Geneve,  T.  XXVI,  1879,  Tab.  VI,  Fig.  15-17  (Idiomerie) 
und  Tab.  7,  Fig.  VII  (Gonomerie). 

7)  Th.  Bovebi,  Zellenstudien.  Heft  4:  Ueber  die  Natur  der 
Centrosomen,  Jena  1901. 
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Anzahl  von  Bildern  gegeben,  auf  welchen  die  aus  den  Ghroroosomen 
entstandenen  Gruppen  von  Kernbl&schen  zu  sehen  sind. 


Arthopoden. 

Sehr  zahlreich  sind  bei  den  Arthropoden  die  F&Ile,  in  denen 
wir  auf  die  Anzeicben  des  gonomeren  Zustandes  der  embi7onalen 
und  Keimbahnkerne  stofien.  Hierber  geb5ren  die  Genitalanlage 
eines  parasitiscben  Copepoden,  Lernaea  brancbialis  [Pedasghenko  ^], 
der  Keimstreif  von  Oniscus  und  Mysis  [R.  S.  Bergh]*),  die 
Keimzone  im  Hoden  der  Maulwurfegrille,  Gryllotalpa  [vom  Rath  •), 
Fig.  M],  und  des  Brombeerspinners,  Gastropacha  rubi  (von  la 
Valette  St.  George*)],  die  Endkammern  der  Eir5hren  der  Bienen- 
k5nigin  [Paulcke];^)  die  Genitalanlage  des  Skorpions  [Brauer]  ^, 
Bei  alien  diesen  Objekten  zeigen  die  Kerne  mit  gr5fierer  oder  ge- 
ringerer  RegelmdiSigkeit  zwei  Nukleolen,  und  es  ist  nicht  daran 
zu  zweifeln,  dafi  die  Regelm&fiigkeifin  Wirklicbkeit  eine  noch  voll- 
stftndigere  ist  als  auf  den  meistens  nacb  Schnitten  wiedergegebenen 
Bildern. 

Mit  dem  gonomeren  Zustand  der  Keimbabnkerne  ist  auch  der 
Doppelbau  zu  vergleichen,  welchen  nacb  Petrunkewitsch ')  im 
unbefruchteten  Bienenei  (Drobnenei)  die  Abk5mmlinge  des  „Ricb- 
tungskopulationskems^'  zeigen,  d.  b.  des  durcb  Verschmelzung  der 
2  inneren  RicbtungskQrper  entstandenen  Gebildes. 


1)  D.  Pbdaschenko,  Embryonalentwickelung  und  Metamorphose 
von  Lernaea  brancbialis  L.  Trav.  Soc.  Imp.  Natur.  St.  P^tersb., 
T.  XXVI,  1898,  Tab.  I,  Fig.  34,  D—F. 

2)  R.  8.  Bbrgh,  Ueber  die  relativen  Teilungspotenzen  einiger 
Embryonalzellen.  Arch.  Entw.-Mech.,  Bd.  11,  1895,  Taf.  IXX,  Fig. 
4  u.  6. 

3)  0.  VOM  Rath,  Zur  Kenntnis  der  Spermatogenese  von  Gryllo- 
talpa vulgaris  Latr.  Arch.  mikr.  Anat.,  Bd.  XL,  1892,  Taf.  V,  Fig.  9. 

4)  VON  LA  Valbttk  St.  George,  Zur  Samen-  und  Eibildung 
beim  Seidenspinner  (Bombyx  mori).  Arch.  mikr.  Anat.,  Bd.  L, 
1897,   Taf.  XXXVm,   Fig.  1,  Taf.  XII,  Fig.  1  u.  2. 

6)  W.  Paulckb,  Ueber  die  Differenzierung  der  Zellelemente  im 
Ovarium  der  Bienenkonigin.     Zool.  Jahrb.  (Anat.),  Bd.  XIV,    1890. 

6)  A.  Bbaubr,  Beitrage  zur  Entwickelungsgeschichte  des  Skor- 
pions.    Zeitschr.  wiss.  Zool.,  Bd.  LVII,   1894,  Taf.  XX,  Fig.  33. 

7)  A.  Petrunkewitsch,  Die  Richtungskorper  und  ihr  Schicksal 
im  befruchteten  und  unbefruchteten  Bienenei.  Zool.  Jahrb.  (Anat.), 
Bd.  XIV,  1901,  Taf.  IV,  Fig.  28. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Schicksal  der  elterlichen  und  groBelterlicheu  Kernanteile.      361 

Schliefilich  sind  hier  gewisse  ErscbeiDUDgen  zu  erw&hnen, 
welche  allerdings  mit  den  in  Frage  stebenden  Verb&ltnisseii  nicht 
direkt  zu  vergleichen,  aber  docb  bochst  wahrscheiDlicb  in  einen 
engeren  ZusammeDbang  zu  briDgen  sind,  n^Lmlich  die  viel  be- 
sprochenen  Doppelkerne  im  Ovarium  der  Uemipteren. 

Fig.  K.  Fig.  L. 


nk 


Fig.  M. 


A 


Fig.  K.  Ovariam  einee  Hemipterons  (nach  Gross).  ^  Endfaden,  ek 
Eodkammer  (ii  Zone  der  indifferenten  Zelien,  rik  Nfihrkammer,  kL  Keimlager), 
€ik  Eikammer  {fz  FollikelzelleD). 

Fig.  L.  JJoppelkerne  aus  dem  E^ithel  einee  altoren  Eifachee  eines  Hemi- 
pterons (nach  Preusse). 

Fig.  M.  Bosette  von  Samenmutterzellen  von  Gryllotalpa  (nach  vom 
Rath). 

Schon  Paul  Mater  (1874) ,  E.  Van  Beneden  (1876)  und 
EoRSCHELT  (1887)  batten  im  Follikelepitbel  des  Hemipteren-Ova- 
riums  doppelte  Kerne  aufgefiinden,  und  von  letzterem  ist  bereits 

BA.  zzznL  K.  F.  zzx.  24 
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die  Vermutung  ausgesprochen  worden,  dafi  dieses  Vorkommen  auf 
TeiluDgszust&nde  der  Zelle  hindeute. 

In  letzter  Zeit  ist  dann  von  drei  yerscbiedenen  Seiten,  von 
Preusse^),  einem  SchfUer  Kobsghelt's,  von  db  Bruyne^)  und 
von  Gross*),  einem  SchtUer  H.  E.  Ziegler's,  der  Gegenstand 
wieder  aufgenommen  worden,  und  zwar  haben  die  genannten 
Forscber,  ausgebend  von  der  Voraussetzung,  dafi  es  sicb  bier  urn 
amitotiscbe  Kcmteilungen  bandle,  sllmtlicb  die  Frage  nacb  der 
pbysiologiscben  Bedeutung  der  Amitose  im  Auge  gebabt. 

Es  soli  bier  zun&cbst  an  der  Hand  einer  von  Gross  gegebenen 
Figur  (Fig.  K)  einiges  Qber  den  Bau  des  Hemipteren-Ovariums 
vorausgescbickt  werden.  Die  einzelne  »Eir5bre  der  Hemipteren 
gliedert  sicb  in  den  Endfaden  {ef)^  die  Endkammern  {ek\ 
und  die  Eikammern  (ail).  In  der  vom  Endfaden  scbarf  ab- 
gesetzten  Endkammmer  lassen  sicb  wieder  drei  aufeinander 
folgende  Bezirke  unterscbeiden.  Der  erste  wird  gebildet  von  einer 
Zone  von  gleicbartigen,  indifferenten  Zellen  (ier).  Im  mittleren, 
als  Nllbrkammer  {nk)  bezeicbneten  Abscbnitt  findet  man  zu 
aufierst  eine  epitbelartig  angeordnete  Scbicbt  von  Zellen,  welcbe 
wobl  als  Matrix  der  Tunica  propria  zu  betracbten  ist 
(Gross),  weiter  nacb  innen  folgen  die  N&brzellen,  und  im 
Centrum  der  Nllbrkammer  befindet  sicb  ein  von  einer  amorpben 
Masse  erfallter  Raum,  dessen  Inbalt  durcb  Aufl5sung  der  zer- 
fallenden  N&brzellen  seine  Entstebung  nimmt  und  den  jungeD 
Eiem  als  Nllbrmaterial  dient.  Im  dritten  Bezirk  der  Endkammer, 
demEeim lager  (IQ,  finden  sicb  abermals  kleinzellige  Elemente 
und  dazwiscben  die  jungen  Eier,  welcbe  durcb  „Dotterstr&nge^^ 
mit  dem  centralen  Raum  der  N&brkammer  in  Verbindung  steben. 

Beziiglicb  des  genetiscben  Zusammenbanges  der  yerscbiedenen 
Elemente  stimmen  die  neueren  Autoren  darin  ttberein,  dafi  von 
den  indifferenten  Zellen  {iz)  des  Anfangsabscbnittes  der  Endkammer 
sowobl  die  Matrixzellen  und  N&brzellen,  als  aucb  die 
Eizellen  abstammen.  Dagegen  geben  aus  den  kleinzelligen  Elementen 
des  Keimlagers,  welcbe  nacb  Korsghelt,  Prbusse  und  de  Brutnb 


1)  F.  Prbussb,    Ueber    die    amitotiscbe    Kemteilung    in    den 
Ovarien  der  Hemipteren.     Zeitscbr.  wiss.  ZooL,  Bd.  LIX,  1895. 

2)  C.   DB   Bruynb,   Contribution    k    Titude    pbysiologique    de 
Tamitose.    Livre  jubil.  d6di6  k  Ch.  Van  Bambbkb,  Brux.  1899. 

8)  J.  Gross,  Untersucbungen  dber  das  Ovarium  der  Hemipteren. 
Zeitscbr.  wiss.  Zool.,  Bd.  LXIX,  1900. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Schicksal  der  elterlichen  und  grofielterlichen  Kernanteile.      363 

(L  a)  ebenfalls  von  den  indifferenten  Zellen  des  Anfangsabschnittes 
herstammen,  die  Follikelzellen  (/>)  hervor.  Diese  letzteren 
iiefern,  ehe  sie  ihre  eigentliche  Thatigkeit,  die  Bildung  der  Ei- 
schale  beginnen,  gleicbfalls  Dottersubstanz  fQr  die  wachsenden 
Eier,  aber  nicbt  durch  Aufldsung,  sondern  durch  Sekretion,  wobei 
die  Zelle  in  ihrem  Bestande  erbalten  bleibt  (Gross). 

Wie  gestaltet  sich  nun  in  den  verscbiedenen  Abschnitten  der 
Eir5hre  die  Verteilung  einerseits  der  Mitosen,  andererseits  der 
Ton  den  Autoren  mit  amitotischen  Vorgftngen  in  Zosammenbang 
gebrachten  Doppelkeme? 

Wenn  gem&fi  den  Anscbauungen  von  Flemming,  H.  £.  Ziegler 
nnd  YOM  Rath  den  Amitosen  wirklicb  nur  ein  degenerativer 
Charakter  zukommt,  so  werden  im  Hemipteren-Ovarium  von  vorn- 
berein  nur  in  den  Nllbrzellen  und  in  den  Follikelzellen 
Amitosen  zu  erwarten  sein.  Dagegen  mOfiten  sicb  speciell  die 
indifferenten  Zellen  im  Anfangsabscbnitt  der  Endkammer  nur  auf 
mitotischem  Wege  teilen.  Ebenso  wtirde  zu  erwarten  sein,  dafi 
die  kleinzelligen  Elemente  des  „Keimlagers^^  sich  nur  mitotiscb 
vermehren,  da  ibnen  als  Mutterzellen  des  Follikelepitbels  ein 
regenerativer  Cbarakter  zukommt 

Nacb  den  Ergebnissen  von  de  Bruyne  und  Gross  wtirde 
sich  die  Sache  thats&chlich  so  verhalten.  Dagegen  hatte  Preusse 
im  Anfangsabscbnitt  der  Eikammem  ungef&hr  gleich  viel  Amitosen 
und  Mitosen  und  im  Eeimlager  fast  ausschliefilich  Amitosen  vor- 
gefunden.  Preusse  war  denn  auch  zu  dem  SchluS  gekommen,  dafi 
die  Amitose  im  Ovarium  der  von  ihm  untersuchten  Hemipteren  eine 
wichtige  funktionelle  Bedeutung  babe,  indem  sicherlich  eine  gr5fiere 
Anzahl  von  Generationen  nacbeinander  auf  diese  Weise  gebildet  werde. 

Es  kann  bier  davon  ganz  abgesehen  werden,  wer  von  den 
genannten  Autoren  beziiglich  der  Verteilung  und  Bedeutung  der 
Anritosen  im  Hemipteren-Ovarium  im  Recht  ist.  Dagegen  Iftfit 
sich  die  Frage  aufwerfen,  ob  die  geschilderten  Amitosen  wirkliche 
direkte  Teilungen  im  REMAK'scben  und  FLEMBiiNo'scben  Sinne 
darstellen  und  ob  sie  nicbt  gewisse  Beziehungen  zur  Gonomerie 
der  Kerne  haben. 

Es  ist  zun&chst  zu  sagen,  dafi  keiner  der  drei  neueren  Auto- 
ren mit  Sicherheit  feststellen  konnte,  dafi  der  Eemdurch- 
schntlrung  auch  eine  Zellteilung  folge.  de  Brutne  und  Gross 
bestreiten  sogar  das  Vorkommen  einer  solchen  aufs  entschiedenste. 
Es  dtkrfte  demnach  auch  die  Ansicht  de  Brutne's  richtig  sein, 
wonach  die  Bedeutung  dieser  Kemverdoppelung  in   einer  Ver- 
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grofieruDg  der  BerQhruDgsfl&che  zwischen  Kernsubstanz  und  Gyto- 
plasma  liege. 

In  zweiter  Hinsicht  ist  zuD&chst  auf  die  ganz  aufierordent- 
liche  Aebnlichkeit  der  „amitotischen'^  Bilder  des  Hemipteren- 
Ovariums  (Textfig.  L)  mit  den  gonomeren  Kemen  von  Cyclops, 
Diaptomus  und  Grepidula  hinzuweisen,  namentlich  auf  die  Ueber- 
einstimmung  in  der  Anordnung  der  nukleol&ren  Substanz.  AUer- 
dings  geben  in  letzterer  Beziehung  die  Untersucber  des  Hemi- 
pteren-Ovariums  tibereinstimmend  an,  dafi  die  verschiedenen  Bilder 
in  der  Weise  miteinander  zusammenhllDgen,  dafi  die  Teilung  der 
Kerne  genau  im  Sinne  des  REMAK'schen  Scbemas  mit  einer 
DurchscbnOrung  des  KernkOrpers  beginne,  dafi  dann  die  beiden 
Tocbtemukleolen  auseinauderrttcken ,  der  Kern  sicb  seinerseits 
durcbschnOre  und  schliefilicb  in  zwei  mit  je  einem  Kernk5rper 
ausgestattete  Hlllften  zerfalle. 

Icb  m5cbte  nun  auch  keineswegs,  vor  einer  emeuten  Unter- 
suchung  des  Gegenstandes,  es  als  ausgescblossen  betrachten,  dafi 
der  Vorgang  den  bier  geschilderten  Verlauf  nimmt,  sowenig  mir 
auch  die  DurchscbnOrung  eines  EernkQrpers,  also  einer  nach 
meiner  Ausicht  unorganisierten  Substanzmasse,  einleuchtend  ist 
und  sowenig  mich  die  gegebenen  Situationsbilder  (vgL  de  Brutne, 
1.  c,  Taf.  II,  Fig.  9)  davon  ttberzeugen,  daB  die  oben  aufgezahlten 
Pbasen  der  KemdurchschDiirung  sich  wirklich  auch  mit  den 
hintereiuander  folgeuden  Zonen  der  Endkammer  decken. 
Yielmehr  m5chte  icb  bier  nur  so  viel  sagen:  welches  auch  die 
Entstehung  der  Doppelkerne  des  Hemipteren-Ovariums  sei  —  m5gen 
dieselben  prim&r,  d.  h.  in  den  Telophasen  der  Kern- 
teilung,  Oder  erst  nachtrllglich,  auf  Grund  der  Durch- 
schntirung  eines  zunacbst  eiDheitlichen  Kernes  ihre  Entstehung 
nehmen  —  jedenfalls  k^nnte  die  Frage  erwogen  werden,  ob  nicht 
die  beideu  Halbkerne  den  Gonomeren  der  Keimbahnkeme  anderer 
Formen  entsprechen.  Es  wtlrde  dabei  ins  Gewicht  fallen,  dafi  ja 
die  Doppelkerne  des  Hemipteren-Ovariums  gleichfalls  von  Keim- 
bahnkernen  ihre  Abstammung  herleiten  und  also  sozusagen  ein 
besonderes  Anrecht  auf  den  gonomeren  Zustand  baben. 

Wie  dem  auch  sein  mag,  jedenfalls  scheint  es  mir  von  groSem 
historischen  Interesse  zu  sein,  dafi  heute  noch,  50  Jahre  nach  der 
Aufstellung  des  REBiAK^schen  Schemas,  die  Wirkung  desselben  eine 
so  nachbaltige  ist,  dafi  keiner  der  Untersucber  des  Hemipteren- 
Ovariums  tiberhaupt  mit  der  M5glichkeit  rechnete,  es  kdnnten 
die  verschiedenen  Pbasen  der  Doppelkerne  (vergl.  Textfig.  L)  nicbt 
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im  Siime  einer  EerDzerlegung,  sondern  in  dem  einer  allm&hlicbeD 
Verschmelzang  aneinander  zu  fiigen  sein. 

Mollusca. 

Der  gonomere  Zustand  der  FurchuDgskerne  des  Grepidula-Eies, 
insbesondere  das  Verhalten  der  Nukleolen,  wurde  bereits  frOber 
ausf&hrlicb  besprocben  und  durcb  Wiedergabe  von  Conkun's  Ab- 
bildungen  illustriert.  Auch  in  den  jungen  Eimutterzellen  mancher 
Pnlmonaten  UDd  Lamellibranchier  scheint,  wie  aus  der  Darstellung 
Ton  LiST^),  Obst*)  und  Linville")  ersichtlich  ist,  h&ufig  eine 
symmetrische  Anordnung  der  Nukleolarsubstanz  zu  Tage  zu  treten. 

Tunicata. 

Far  das  Ei  von  Gionia  intestinalis  bat  66lski^)  neuerdings 
einen  gonomeren  Zustand  der  Kerne  des  Zweizellenstadiums  be- 
schrieben. 

Selachier. 

RCCKEET*^)  fand  bei  der  Furchung  von  Torpedo  die  Kerne 
vielfach  aus  zwei  Unterabteilungen  zusammengesetzt,  „die  ihrem 
ganzen  Verbalten  nach  sebr  wohl  als  die  vMerliche  und  mtltter- 
Hche  Hftlfte  des  Kernes  angesprochen  werden  k5nnen^S  Freilicb 
besitzen  auch  einige  Merocytenkeme,  die  nach  RUckert  von  Ober- 
zahligen  Spermakernen  abstammen  und  demnach  nur  v&terliche 
Kemsubstanz  enthalten,  einen  solchen  Doppelbau.  Indessen  wQrde 
derselbe  nach  RCckert  auf  nachtragliche  Verschmelzung  zweier 
Schwesterkeme  zurttckzufahren  sein. 


1)  Th.  List,  Beitx&ge  zor  Chemie  der  Zelle  und  der  Gewebe. 
L  Ueber  die  F&rbong  tierischer  Gewebe  mit  Berlinerblau.  Mitt. 
Zool.  Stat.  Neap.,  Bd.  Xn,  1896,  Taf.  XXII,  Fig.  4,  6,  19. 

2)  P.  Obst,  Untersuchungen  tiber  das  Verhalten  der  Nukleolen 
bei  der  Eibildung  einiger  Mollusken  und  Arachnoiden.  Zeitschr. 
wiss.  Zool,  Bd.  LXVI,  1899,  Taf.  XII,  Fig.  11. 

3)  H.  R.  LiNviLLE,  Maturation  and  fertilization  in  Pulmonate 
Gastropods.  Bull.  Mus.  Comp.  Zo6l.  Harv.  Coll.,  Vol.  XXXV,  1900, 
Taf.  IV,  Fig.  25. 

4)  St.  GOlski,  Reifung  und  Befruchtung  der  £ier  von  Cionia 
intestinalis  F.  Bull.  Ac.  Sci.  Crac,  1899.  Die  ausfuhrliche  Arbeit 
ist  polnisch  geschrieben. 

5)  J.  RCCKBRT,  Die  erste  Entwickelung  der  Eier  der  Elasmo- 
branchier.  Festschr.  ftir  Kuptfer,  Jena  1899,  p.  619,  651,  Tab.  LV, 
Pig.  31. 
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Beard  ^)  hat  sodann  in  den  ,^enn-cell8^^  von  Raja  auch  noch 
nach  dem  Ablauf  der  Furchung  und  selbst  noch  in  jungen  £m- 
bryonen  „a  bilobed  or  twin  nature"  der  Kerne  beobachtet,  so  daB 
also  bier,  gerade  so  me  bei  den  Gopepoden,  der  Doppelbau  der 
Kerne  sich  nach  der  Furchung  vorzugsweise  auf  die  Keim- 
bahn  beschranken  wtlrde.  Auch  die  Abbildungen,  welche  A.  H. 
Schmidt*)  von  den  Ei-  und  Follikelzellen  der  Embryonen  und 
Jungen  verschiedener  Selachier  (Torpedo,  Raja,  Acanthias)  gegeben 
hat,  weisen  vielfach  2  Nukleolen  in  der  far  den  gonomeren  Zu- 
stand  typischen  Anordnung  auf. 

Amphibian. 

Die  Furchungskerne  der  Urodelen  (Siredon,  Triton)  passieren, 
wie  aus  den  Darstellungen  von  Bellonci,  KOlliker  und  Van  der 
Stricht*)  hervorgeht,  einen  ausgesprochen  idiomeren  und  viel- 
fach wohl  auch  einen  gonomeren,  zweiblasigen  Zustand,  und  ebenso 
sind  a,uf  den  tibrigen  Strecken  der  Keimbahn  hierher  geh5rige 
Dinge  zu  beobachten. 

Es  ist  bekannt,  dafi  von  einer  Reihe  von  Autoren  (von  la 
Valette  St.  George,  Nussbaum,  Flemming,  C.  K.  Hoffmahn, 
Hermann,  Meves,  vom  Rath  u.  a.)  sowohl  in  den  jttngsten,  nicht 
differenzierten  Genitalanlagen  der  Urodelen,  als  auch  im  Hoden 
und  Ovarium  der  erwachsenen  Urodelen  und  Anuren  mit  Regel- 
m&fiigkeit  sehr  verschieden  geformte  Kerne  gefunden  worden  sind : 
maulbeerfi)rmige,  polymorph- gelappte,  zweilappige,  hantelfdrmige. 
Loch-  und  Doppelkeme*)  (vergl.  Textfig.  N— P).  Die  Deutung, 
welche  den  betreflFenden  Bildem  gegeben  wurde,  war  eine  sehr  ver- 
schiedene,  und  es  hat  sich  dartiber  eine  hartnackige  Diskussion 
entsponnen.     Mit  grofier  Entschiedenheit   hat  insbesondere  vom 


1)  J.  Beard,  The  morphological  continued  of  the  germ-cells 
in  Raja  batis.     Anat.  Anz.,  Bd.  XVIII,  1900,  p.  467,  469. 

2)  A.  H.  Schmidt,  Onderzoekingen  betreffende  het  ovarium  der 
Selachii,  Leiden  1898,  Fig.  14,  21,  36,  66—67. 

3)  Vergl.  insbesondere  0.  Van  der  Stricht,  Contribution  k 
r^tude  de  la  sphere  attractive.  Bull.  Ac.  R.  Belg.,  3.  S6r.,  T.  XXTTT, 
1892,  Fig.  15,  2,  5. 

4)  Vergl.  die  Zusammenstellung  der  Litteratur  bei  0.  vom 
Rath,  Beitr&ge  zur  Kenntnis  der  Spermatogenese  von  Salamandra 
maculosa.  Zeitschr.  wiss.  Zool.,  Bd.  LVII,  1893,  p.  159  fP.  —  Ueber 
den  feineren  Bau  der  Driisenzellen  des  Kopfes  von  Anilocra  etc. 
Zeitschr.  wiss.  Zool.,  Bd.  LX,  1895. 
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Rath  den  Satz  verfochten,  dafi  die  maulbeerfSrmigen  und  poly- 
morphen  Kerne,  welche  sich  im  Sexoalapparat  der  Amphibien 
finden,  nicht  in  den  Entwickelungscyklus  der  Samen-  und  Eizellen 
gehoren,  sondem  degenerierende  Elemente  darstellen,  bei  welchen 
von  einem  sp&teren  Ausgl&tten  der  Einbuchtungen  and  einem 
Uebergang  zur  Mitose  nicht  die  Rede  sein  k5nne.  Auch  die  Ent- 
stehung  der  Ring-  oder  Lochkerne  wurde  auf  abnorme  Vorgange 
zurdckgefQhrt  und  das  Auftreten  der  Hantel-  und  Doppelkeme 
mit  amitotischen  Vorg&ngen  in  Zusammenhang  gebracht 


Fig.  N. 


Fig.  0. 


Fig.  N.  Querschnitt  durch  die  Grenitalanlage  einer  Salamanderlanre 
(Dach  VOM  Rath).  K  Kem  mit  2  Nukleolen,  bU  zweilappiger  Kern,  dk 
Doppdkern. 

Fig.  O.  Ringkern  aus  dem  R^enerationsfeld  dee  Salamanderhodeiis 
(nach  VOM  Rath). 

Fig.  P.  „Vielkemige'*  Sexualzeile  aus  dem  Hoden  von  Bufo  vulgaris 
(nach  VOM  Rath). 
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Wenn  nun  schon  durch  das  Auftreten  aller  dieser  Kernformen 
in  ganz  jungen,  noch  nicht  differenzierten  Genital- 
an  I  age  n  die  Annahme  sebr  unwahrscheinlich  gemacbt  wird,  da& 
wir  es  hier  mit  Degenerationserscheinungen  zu  than  baben,  so 
sprecben  nocb  verscbiedene  andere  BeobacbtuDgen  direkt  gegen 
die  Auffassung  yom  Ratu's.  Insbesondere  konnten  Bellonci  und 
MevesO  fttr  die  Spermatogonien  der  Urodelen  den  Nacbweis 
fiibren,  dafi  die  Ring-  oder  Locbkerne  normalerweise  auf  dem 
Wege  der  Mitose  entsteben,  indem  an  den  Tocbterkernen  die 
Membranbildung  sebr  filib  und  zwar  nicbt  blofi  am  ftufieren  Kern- 
umfang,  sondern  aucb  im  Umkreis  des  von  der  Centralspindel 
eingenommenen  Kembinnenraumes  begiuut,  und  aucb  fCir  die  maul- 
beerfSrmigen  Kerne  macben  die  bei  der  Furcbung  der  Urodelen- 
Eier  sicb  vorfindenden  analogen  Bilder  einen  Zusammenbang  mit 
normalen,  mitotiscben  Prozessen  wabrscbeinlicb. 

Wenn  aus  diesen  und  verscbiedenen  anderen  GrOnden  an 
degenerative  Vorg^oge  und  amitotiscbe  Teilungen  wobl  nicbt  zu 
denken  ist,  so  fragt  es  sicb,  wie  dieses  regelmafiige  Nebeneinander- 
vorkommen  so  verscbiedenartiger,  abweicbender  Kernformen  zu 
erkUlren  ist,  und  ob  wir  es  bier  mit  besonderen,  auf  die  Am- 
pbibien  bescbrankten  Erscbeinungen  zu  tbun  baben.  Eine  Durch- 
sicbt  der  von  den  verscbiedenen  Autoren  gegebenen  Bilder  lebrt 
nun  obne  weiteres,  dafi  in  den  Sexualzellen  der  Ampbibien  k  e  i  n  e 
einzige  Kernforni  auftritt,  welcbe  nicbt  aucb  bei  der  nor- 
mal verlaufenden  Furcbung  der  Gopepoden  und  anderer 
Tiere  wiederkebren  wttrde.  So  sind  die  „Maulbeerformen",  wie 
sie  sicb  namentlicb  ausgepr^t  im  Hoden  der  Kr5te  (Bufo  vul- 
garis) finden  (Textfig.  P),  sowie  ein  Teil  der  „RiDg-  und  Loch- 
kerne^^  (Textfig.  0)  als  idiom  ere  KernzustHnde  zu  deuten,  andere 
„Ring-  und  Locbkerne^'  und  ebenso  die  polymorpb  gelappten  und 
zerklQfteten  Kerne  zeigen  die  allm&blicbe  Vers cbmelzung  der 
Idiomeren,  wabrend  die  bantelfSrmigen,  zweilappigen (Textfig.  N 
bil)  und  Doppelkeme  (Textfig.  N  dk)  den  reinen  gonomeren  Zu- 
stand  reprasentieren.  Aucb  abgerundete  Kerne  mit  2  Nukleolen 
finden  sicb  speciell  auf  den  Abbildungen  vom  Bathes  zablreicb  vor 
und  sind  von  dem  Verfasser  ausdrficklicb  vermerkt  worden 
(Textfig.  N  K). 


1)  Vergl.  insbesondere  F.  Mbves,  Ueber  die  Entwickelung  der 
mannlicben  Oescblecbtszellen  von  Salamandra  maculosa.  Arch, 
mikr.  Anat.,  Bd.  XLVHI,  1896,  Taf.  I,  Fig.  14  u.  a. 
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Auch  in  den  Epidermiszellen  der  Urodelenlarven  treten 
polymorphe  Kerne  in  regelm&fiiger  Weise  auf,  und  schon  Van  der 
StrichtO  hftt,  me  mir  scbeint,  mit  vollem  Recht  hervorgehoben, 
dafi  diese  gelappten  Kemformen  im  letzten  Stadium  der  Mitose 
entstehen,  und  dafi  die  lappigen  Vorsprange  den  einzelnen  Ghromo- 
somen  entsprechen,  die  Gbromosomen  also  w&brend  der  Rubeperiode 
ibre  Individualitftt  bewabren.  Aucb  bier  kommen  tibrigens  die 
Grenzzostande  der  Idiomerie  und  Gonomerie,  namlicb  abge- 
rundete  Kemformen  mit  regelm&fiig  2  Nukleolen, 
zur  Beobacbtung.  Der  Gttte  von  Herm  Dr.  Petrunkewitsch  ver- 
danke  icb  einige  Prftparate  von  der  Gomea  der  Siredon-Larve, 
welche  besonders  instruktive  Verbftltnisse  darbieten  (Taf .  XX,  Fig.  44). 

In  der  beigegebenen  Fig.  44  ist  die  Einstellung  auf  die 
kleineren,  dunkleren  Kerne  und  die  Zellgrenzen  der  ob€ren  Scbicbt 
erfolgt,  wabrend  die  grofien,  bellen  Kerne  der  unteren  Scbicbt 
als  durcbscbimmemd  zu  denken  sind.  Zu  der  letzteren  gebdit 
aoch  der  in  der  Mitte  der  Figur  gelegene  Knftuel  Im  unteren 
Teil  der  Figur  ist  ein  Leukocyt  zu  seben,  der  sicb  zwiscben  den 
beiden  Zellscbicbten  bindurcbdr&ngt  und  dabei  einen  Kern  der 
oberen  Scbicbt  tief  einfiircbt,  so  dafi  derselbe  in  zwei  durcb  die 
dOnne,  gestreifte  Membran  getrennte  StQcke  zerlegt  erscbeint.  Die 
Kerne  der  oberen  Scbicbt  sind  bd.ufig  gelocbt,  die  der  unteren 
zweilappig,  berzf5rmig  Oder  nierenf5rmig.  Nabezu  s&mtlicbe 
Kerne  entbalten  2  Nukleolen,  nur  in  einigen  besonders  grofien, 
vielleicbt  durcb  Verscbmelzung  entstandenen  Kemen  der  unteren 
Scbicbt  (Fig.  44a)  sind  vier  gleicb  grofie  Nukleolen  und  in  einigen 
wenigen  Kemen  ein  einziger,  dann  besonders  grofier  Kemk5rper 
zu  beobacbten.  In  der  Mebrzabl  der  Falle  sind  die  beiden  Nukleolen 
symmetriscb  auf  den  Kemraum  verteilt  (2>),  docb  siebt  man  in  den 
grofien  blassen  Kemen  der  unteren  Scbicbt  nicbt  selten,  dafi  sicb 
die  beiden  Nukleolen  innerbalb  der  einen  Kemb&lfte  einander  mebr 
Oder  weniger  gen&bert  baben  (e,  d). 

Ich  glaube,  dafi  die  betreffenden  Bilder  nicbt  anders  gedeutet 
werden  k5nnen,  als  dafi  bier  ein  gonomerer  Kernzustand  vorliegt. 
Dafi  es  sicb  speciell  bei  den  eingescbnClrten  Kemen  (6,  c)  nicbt  um 
amitotiscbe  Zust&nde  bandelt,  gebt  daraus  bervor,  dafi  sicb  die 
betreffenden  Kerae  nocb  in  diesem  eingescbntirten  Zustand  zur 
Mitose  vorbereiten,  wie  der  in  der  Mitte  der  Figur  gelegene  Knauel 
zeigt.    Im  tibrigen  gebt  aus  der  Tbatsacbe,  dafi  sicb  aufier  zabl- 


1)  L  c.  p.  44  und  49. 
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reichen  Mitosen  und  den  erw&bnten  Riesenkernen  tiberhaupt  our 
binukleol&re  Kerne  vorfinden,  mit  Sicberheit  bervor,  dafi  bier  der  so 
gekennzeicbnete  goDomere Zustand  wllbrend  der  gan zen ,  zwischen 
zwei  Teilungsscbritten  liegenden  Rubepbase  aufrecbterbalten  wird. 
Nacb  allem  Bisberigen  glaube  icb,  dafi  die  Ansicbt  derjenigen 
Autoren,  welcbe  in  den  abweichenden  Kemformen  der  Sexual-  und 
Epidermiszellen  der  Ampbibien  keine  Degenerationsformen  seben 
(Hermann,  Meves,  Van  der  Stbicht),  voUkommen  ricbtig 
ist  und  dafi  wir  es  bier  mit  idiomeren  und  gonomeren  Kernpbasen 
zu  tbun  baben.  Inwieweit  das  Auftreten  derartiger  Kemformen 
durcb  die  Wirkung  llufierer  Faktoren  begfinstigt  wird  und  inwie- 
weit bier  vielleicbt  Verb&ltnisse,  die  gerade  nocb  auf  der  GreDze 
zwiscben  pbysiologiscben  und  patbologiscben  Zustanden  scbwanken, 
in  Betracht  kommen,  darttber  m5cbte  icb  micb  in  keine  weiteren 
£r5rterungen  einlassen.  Icb  m5cbte  nur  bemerken,  dafi  icb  auch 
bei  meinen  an  Gyclops-Eiem  angestellten  Aetberisierungsversucben  ^ 
tbats&cblicb  eine  Wirkung  &ufierer  Bedingungen  auf  die  Dauer  und 
das  starkere  Hervortreten  des  idiomeren  und  gonomeren  Kern- 
zustandes  feststellen  konnte. 

Sftuger  (Mensch). 

Es  sei  bier  zum  ScbluB  einer  Arbeit  von  Winiwarter  *)  ge- 
dacbt,  welcbe  in  erster  Linie  eine  aufierordentlicb  sorgfllltige  Dar- 
stellung  der  embryonalen  und  postembryonalen  Entwickelung  des 
Kanincben-Ovariums  mit  besonderer  BerQcksicbtigung  der  kem- 
gescbicbtlicben  Verb&ltnisse  giebt.  Es  ist  von  grofiem  Interesse, 
zu  seben,  wie  ganz  allgemein  scbon  die  Verftnderungen  der  Kem- 
struktur  beim  Uebergang  zum  Keimblftscbenstadium  mit  den  ent- 
sprecbenden  Vorgangen  bei  Wirbellosen,  speciell  bei  den  Copepoden, 
Qbereinstimmen,  wie  insbesondere  aucb  die  Synapsispbase  mit 
alien  ibren  EigentOmlicbkeiten  durcblaufen  wird  und  die  zuerst 
for  die  Copepoden  festgestellte  frtlbzeitige  LAngsspaltung  bervortritt. 

Soweit  nun  aus  dem  Text  und  aus  den  Scbnittbildem  ersicbt- 
licb  ist,  zeigen  aucb  beim  Kanincben  die  Kerne  der  Eimutterzellen 
mindestens  sebr  bd,ufig  zwei  symmetriscb  gelagerte  Anbaufungen 


1)  V.  Hacker,  Mitosen  im  Gefolge  amitosen&bnlicber  Vorgange. 
Anat.  Anz.,  Bd.  XVII,  1900. 

2)  H.  V.  Winiwarter,  Rechercbes  sur  Povog^nese  et  Torgano- 
g^n^se  de  I'ovaire  des  mammif^res  (lapin  et  bomme).  Arcb.  BioL, 
T.  XVn,  1900. 
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Ton  Nukleolarsubstanz.  Im  speciellen  weisen  die  Kerne  unmittel- 
bar  yor  und  nacb  der  Synapsis,  wie  auch  im  Text  ausdrtlcklich 
hervorgehoben  wird,  zwei  volumindse  Nukleolen  auf^)  und  ebenso 
scbeiut  aucb  noch  nacb  der  Synapsis  die  Nukleolarsubstanz  h&ufig 
an  zwei  opponierten  Stellen  des  kugeligen 
Kemraumes  angeordnet  zu  sein^)  (Text- 
fig.  Q,  a). 

Ganz  analoge  Bilder  erhielt  Wini- 
warter bei  einem  7  Monate  alten  mensch- 
licben  Foetus,  der  durch  Operation  exci- 
diert  worden  war  und  dessen  Ovarien  mit 
FLBMMiNG'scher  L5sung  und  Sublimat 
tadellos  konserviert  werden  konnten.  Auch 
bier  scheinen  sich  die  Nukleolen  bei  den 
aos  der  Synapsisphase  heryorgegangenen  ^ 

Eemen  an  zwei  opponierten  Punkten  des 
Kemraumes  zu  bilden  und  dann  mit- 
einander  zu  verscbmelzen  ^)  (Textfig.  Q, 
b  und  c). 


Werfen  wir  einen  Mckblick  auf  das 
hier  zusammengestellte  Vergleichsmaterial. 
Ich  glaube  soviel  sagen  zu  k5nnen,  dafi 
auch  dann,  wenn  einzelne  der  herange- 
xogenen  Beispiele  auf  Grund  einer  Nach- 
prfLfong  in  Wegfall  kommen  mtlssen,  die 
Gesamtheit  der  Beobachtungen  mit  Be- 
stimmtheit  darauf  bin  weist,  dafi  dergo- 
nomere  Kernzustand  der  sexua- 
len  und  epithelialen  Zellen  im 
Tier-  und  Pflanzenreich  eine 
aufierordentlich  weite  Verbrei- 
tung  besitzt 

Es  ist  richtig,  dafi  sich  dieser  Satz 
nor  zum  Teil  auf  das  Vorkommen  yon 
wirklich  zweiteiligen  Kemen  und  zu  einem  noch  kleineren 
Teile  auf  einen  nachweisbaren  genetischen  Zusammenhang 
dieser  Kembescbaffenheit  mit  dem  Befrucbtungsyorgang  stQtzen 


Fig.  Qa-c  a  Keim- 
blaschen  aos  dem  Ovarium 
dee  Kaninchens,  b  aus  dem 
eines  menschlichen  Foetus 
(nach  V.  Wdowartke). 


1)  1.  c.  p.  87,  Taf.  IV,  Fig.  12c,  Taf.  VI,  Fig.  21—23. 

2)  L  c.  Taf.  VI,  Fig.  40—41. 

3)  L  c.  Taf.  Vn,  Fig.  89,  87  u.  a. 
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lafit.  Aber  nachdem  bei  einer  Reihe  von  Objekten  (Diaptomus, 
Cyclops,  Crepidula)  das  Auftreten  von  zwei  Nukleolen  in 
jungen,  kugeligen  oder  scheibenf5rmigen  Kernen  als 
sicheres  Kriterium  fQr  den  Doppelbau  nachgewiesen  werdeii  konnte, 
dtirften  die  Bilder  mit  biDukleold.reD  Kernen  kaum  minder  entscheidend 
sein  als  das  Vorkommen  von  eigentlichen  DoppelkerncD,  und  gerad  e 
siesindesja,  diedurcbihre  charakteristischeGleich- 
artigkeit  und  ihr  regelmafiiges  Auftreten  sich  be- 
sonders  auffallig  machen  und  den  frtiheren  Untersuchem 
auch  sicber  aufgefallen  w&ren,  wenn  nicht  deren  Aufmerksamkeit 
sicb  auf  andere  Kern-  und  Zellgebilde  konzentriert  hlltte. 

Icb  mocbte  gleich  bier  betonen,  daB  der  Wert  des  fragHchen 
Kriteriums  vollkommen  unabb&ngig  ist  von  den  Anschauungen, 
welche  man  beztlglicb  der  Natur  der  Nukleolen  vertritt. 

Zoologiscberseits  sind,  wie  bekannt  sein  dttrfte,  haupts&cblicb 
zwei  Tbeorien  beztlglicb  der  Bedeutung  der  Nukleolen  Gegenstand 
einer  weiteren  Diskussion  geworden,  die  vom  Verf.  1895 1)  auf- 
gestellte  und  seitber  in  mebreren  Scbriften  verteidigte  Kern- 
sekrettbeorie  und  die  an  die  Namen  O.  Hertwig*),  R.  Hert- 
wiG^)  und  Carnoy*)  ankniipfende  Transportations-  oder  besser 
NukleXnspeicber-Tbeorie. 

Ersterer  zufolge  sind  die  Nukleolen  speciell  des  Keim- 
blascbens  nicbt  organisierte,  nukle&re,  bei  der  Tbatigkeit 
der  cbromatischen  Substanz  oder,  wie  icb  jetzt  sagen  m5cbte, 
der  KemgerQstsubstanzen  sicb  abscbeidende  Stoffwecbselprodukte, 
welcbe  noch  w^brend  der  Kemrube  oder  zu  Beginn  der  Mitose 
als  eine  Art  Kernsekret  in  gel5ster  oder  ungel5ster  Form  aus 
dem  Kernraum  entfernt  werden. 

Nacb  dieser  Tbeorie  wftrde  das  Verbalten  der  Nukleolen  in 
gonomeren  Kernen  so  zu  erkl&ren  sein,  dafi  in  den  jungen,  eben 
gebildeten  Kernen,  entsprecbend  der  Autonomic  der  vaterlichen 
und  miitterlicben  Kernbezirke,  die  Nukleolarsubstanz  zunachst  an 


1)  Die  Vorstadien  der  Eireifung,  Arch.  mikr.  Anat.,  Bd.  XLV, 
1896,  p.  246;  Praxis  und  Theorie  der  Zellen-  und  Befruchtungslehre, 
p.  116. 

2)  0.  Hbrtwig,  Beitrage  zur  Kenntnis  der  Bildung,  Befruchtung 
und  Teilung  des  tierischen  Eies,  III.  Teil,  Morph.  Jahrb.,  Bd.  IV,  1878. 

3)  R.  Hbrtwig,  Ueber  Kern  teilung,  Richtungskorperbildung 
und  Befruchtung  von  Actinosphaerium  Eicbhorni.  Abb.  Bayer.  Ak. 
Wiss.,  n.  Kl.,  Bd.  XIX,  3.  Abt,  Mtlnchen  1898. 

4)  J.  B.  Carnoy  und  H.  Lebrun,  1.  c. 
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iwei  getrennten  Herden  anschiefit  (primftre  Nukleolen), 
dafi  jedoch  sp&ter,  bei  zunehmeDder  Masse  der  NukleolarsubstaDz, 
infolge  kapillarer  AnziebuDg  ein  Zusammenfliefien  der  gebildeten 
Mpfchen  erfolgt  (sekuDd&rer  Nucleolus). 

Der  NuklelDspeicher-Tbeorie  zufolge  wird  die  Sub- 
stiBz  der  Nukleolen  bei  der  Rekonstitution  der  Tocbterkerne  den 
Tochterschleifen  eDtDommen  und  zu  Beginu  der  folgeuden  Teilung 
imf  die  sich  bildenden  CbromosomeD  (ibertrageu.  Die  Nukleolen 
dieoen  also  als  Nuklelnspeicber  oder  vielleicbt  auch  als  Nukleln- 
I&boratorien  [R.  Fick^)].  Eine  notwendige  Konsequenz  derTbeorie 
k  die  Leugnung  der  Individualit&t  der  Gbromosomen  [Cabnoy 
imd  Lkbrun,  R  Fick,  Wilson  2),  Hartmann  *)]. 

Es  ist  bier  nicbt  der  Ort,  in  eine  Kritik  dieser  Tbeorie  ein- 
zQgehen.  Ich  werde,  soweit  dies  innerbalb  des  Rabmens  der  yor- 
Ik^enden  Arbeit  zuld^ig  ist,  im  allgemeinen  Teil  nocbmals  auf 
dksdbe  zurQckkommen  und  braucbe  bier  nur  darauf  binzuweisen, 
daS  aucb  dann,  wenn  sicb  die  Nuklelnspeicber-Tbeorie  zu  einem 
Tdle  als  richtig  erweisen  sollte,  das  symmetriscbe  Auftreten 
zweier  Nukleolen  in  den  jungen  Tocbterkernen  docb 
Qiimdglicb  anders  gedeutet  werden  k5nnte,  als  dafi  bier  Beziebungen 
m  dem  aucb  in  anderer  Weise  erkennbaren  Doppelbau  der 
Kerne  bestehen. 


7,  Kapitel. 
AUgemelner  Tell. 

Die  bauptsacblicben  Ergebnisse,  welcbe  in  den  vorbergebenden 
Abfichnitten  niedergelegt  worden  sind,  lassen  sicb  in  folgende 
Tier  Ponkte  zusammenfassen : 

1)  Dergonomere  Kernzustand,  d.  k  die  Auto nomie 
der  yaterlicben  und  mtitterlicben  Eernbalften,  \k&t 
sich  in    der  Keimbabn  der  Copepoden  vom  befrucb- 


1)  R.  FiCK,  Mitteilongen  tlber  die  Eireifdng  der  Amphibien. 
Verb.  Anat.  Ges..  1899. 

2)  E.  B.  Wilson,  Experimental  studies  in  cytology,  L  Arcb. 
Entw.-Mech.,  Bd.  XII,  1901,  p.  675. 

3)  M.  Hartmann,  Studien  am  tieriscben  Ei.  L  Ovarialei  und 
Eireifmig  yon  Asterias  glacialis.  Zool.  Jahrb.  (Anat.  Abt.),  Bd.  XV, 
1902. 
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teten  £i  bis  zu  den  Keimmutterzellen  (Samen-  und 
Eimutterzellen)  verfolgen. 

2)  Wahrend  derEireifung  von  Cyclops  findet  eine 
Umordnung  der  GhromatinelemeDte  in  der  Weise 
statt,  dafi  die  Eizelle  in  gleichm^fiiger  Mischung 
grofivftterliche  und  grofimtttterliche  Elemente  erhd.lt. 
Mit  dieser  Umordnung  ist  eine  Paarung  je  eines 
grofiv&terlichen  und  grofimtitterlicben  Einzelchro- 
mosoms  verbunden. 

3)  Es  darf  mit  grofier  Wabrscheinlichkeit  ange- 
nommen  werdeu,  dafi  der  gonomere  Eernzustand  eine 
weite,  wenn  nicht  allgemeine  Verbreitung  bei  den 
amphigon  erzeugten  tierischen  und  pflanzlichen 
Organismen  besitzt.  Derselbe  kommt  besonders  in 
sexualen  und  epitbelialen  Zellen  zum  Vorschein 
(Nllhrzellenschicht  der  PoUens&cke,  Follikelzellen  des  Insekten- 
ovariums,  Epidermis  der  Urodelenlarven). 

4)  Es  besteht  ein  enger  Zusammenhang  zwischen 
dem  idiomeren  und  gonomeren  Kernzustand,  in  dem 
Sinne,  dafi  der  letztere  gewissermafien  als  ein  Grenz- 
fall  des  ersteren  erscbeint. 

An  diese,  wie  mir  scheint,  wobl  begrQndeten  Ergebnisse  soUen 
nun  im  folgenden  theoretische  Er5rterungen  allgemeiner  Natur 
angeknOpft  werden. 

Wesen  der  Befruchtung. 

Seit  der  Feststellung  der  Befruchtungsvorg&nge  im  Seeigelei 
ist  von  den  Zoologen  und  Botanikem  mit  ziemlicher  Ueberein- 
stimmung  als  das  Wesen  der  Befruchtung  die  Verschmelzung 
zweier  Zellen  und  ihrer  Kerne  angegeben  worden.  So  fafit 
O.  Hbrtwig  heute^)  seine  Anschauungen  Qber  den  Befruchtungs- 
prozefi  in  folgender  Weise  zusammen :  ^Bei  der  Befruchtung  finden 
deutlich  nachweisbare,  morphologische  Vorgd.nge  statt  Bei  diesen 
ist  das  Wichtige  und  Wesentliche  die  Vereinigung  zweier,  von  ver- 
schiedenen  Geschlechtszellen  abstammender  Zellenkeme,  eines  Ei- 
und  eines  Samenkems.  Es  verschmelzen  hierbei  aquivalente 
Mengen  m&nnlicher  und   weiblicher,   farbbarer  Substanz.^     Und 


1)  0.    Hbrtwio,    Lehrbuch    der   Entwiokelungsgeschichte    des 
Menschen  und  der  Wirbeltiere,  7.  Aufl.,  Jena  1902,  p.  54. 
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weiter  unten  spricht  O.  Hertwig  nochmals  von  einer  Ver- 
sehmelzuDg:  „ —  erst  durch  die  BefruchtuDg,  welche  auf  der  Ver- 
schmelzuDg  zweier  Kerne  beruht,  wird  dann  die  voile  Substanz- 
masse  and  die  voile  Anzahl  der  Segmente  eines  Normalkerns 
wiederhergestellt."  In  fthnlicher  Weise  sagt  WEisiiANN '),  im 
Hinblick  auf  die  morphologische  Seite  des  Vorganges,  dafi  „die 
9og.  ,Befruchtung^  im  wesentlichen  eine  Kernverschmelzung  ist", 
und  aach  Waldeter^)  hult  die  Befruchtung,  deren  Wesen  die 
Verschmelzung  zweier  Zellen  zu  einer  einzigen  sei,  erst  dann  ftir 
perfekt,  wenn  auch  die  Verschmelzung  der  Kerne  und  der  beider- 
seitigen  Chromosomen  eingetreten  ist. 

£s  scheint  mir,  dafi  sich  die  Anwendung  des  Ausdruekes 
^KerDYerschmelzung'^  nicht  ganz  mit  den  neueren  Befunden  in 
fjnklang  bringen  l&fit.  Wenn  man  n&mlich  das  Wort  „Ver- 
scbmelzung^^  (fusion)  bildlich  gebraucht,  beispielsweise  von  irgend 
welchen  mensehlichen  Einrichtungen ,  so  von  Gesch&ften  oder 
K5rperschaften,  so  ist  damit  immer  ein  Aufgeben  der  Selbst^ndig- 
keit  der  Partner,  die  Herstellung  einer  Einheit  an  Stelle  einer 
Zweiheit  gemeint.  Nun  weist  aber  eben  die  Z&higkeit,  mit  der 
dch  speciell  in  der  Keimbahn  der  Copepoden  der  Doppelbau  der 
Kerne  forterh&lt,  darauf  bin,  dafi  es  sich  bei  der  Einfiihrung  des 
Spermakems  in  die  Eizelle  gar  nicht  um  die  Herstellung  eines 
einheitlichen,  sondem  gerade  um  die  Schaffung  eines  Doppel- 
gebildes  handelt.  Es  sollen  zweikernige  Fortpflanzungs- 
zellen  gebildet  werden,  in  welchen  die  beiden  Kerne  in  r^um- 
licher  Trennung  und,  so  weit  wie  mdglich,  in  physiologischer  Un- 
abhangigkeit  voneinander  bleiben,  gerade  wie  bei  einem  Doppel- 
schraubenschiff  die  beiden  Maschinen  voUst&ndig  getrennt  von- 
einander untergebracht  und  unabh&ngig  voneinander  zu  arbeiten 
im  stande  sind.  Wir  werden  vielleicht  sogar  sagen  dtlrfen,  dafi  da, 
wo  eine  „yerschmelzung^^  der  Kemh&lften  thats&chlich  vorkommt, 
dieselbe  nur  durch  &u£ere,  accidentielle  Faktoren  be- 
dingt  wird,  denn  wir  sehen  bei  Diaptomus,  dafi  der  bei  der 
Furcbung  in  so  verschiedener  Richtung  sich  d,u6emde  gonomere  Zu- 
stand  Hand  in  Hand  mit  dem  Klein erwerden  der  Kerne  zurtlck- 
tritt   and  sofort  wieder  deutlicher  zum  Vorschein  kommt,  sobald 


1)  A.  Wbismakk,  VortrUge  fiber  Descendenztheorie,  Jena  1902, 
Bd.  I,  p.  321. 

2)  W.  Waldbtbr,  Befruchtung  und  Vererbung,   Leipzig  1898, 
p.  39  und  40. 
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das  Kernvolumen  wieder  ein  gr5Bercs  wird  (Urgenitalzellen,  Ur- 
samenzellen).  Andererseits  giebt  es  F&lle,  in  welcben  eine  ,,Ver- 
schmelzung^^  der  Kernteile  immer  erst  unmittelbar  vor  der  Mitose 
stattfindet,  so  dafi  man  daran  denken  konnte,  es  solle  durch  diese 
Verschmelzung  nichts  weiter  als  eine  Vereinfachung  des  Teilungs- 
mechanismus  bewirkt  werden  (Sexualzellen  der  Amphibien,  Nahr- 
zellen  im  Pollensack  von  Magnolia,  Zygoten  der  Conjugaten). 

Jedenfalls  wird  durch  die  Befhichtung  in  erster  Linie  ein 
zweikerniger  Zellzustand  geschaffen,  und  wir  wUrden  danach, 
falls  sich  wirklich  die  Ergebnisse  bei  den  Copepoden  auf  andere 
Organismen  tibertragen  lassen,  als  das  Wesentliche  des  Be- 
fruchtungsvorganges  die  Paarung  zweier  Kerne 
zweielterlicher  Abkunft  in  einer  einzigen  Zelle  zu 
bezeichnen  haben.  In  dieser  Fassung  wdrde  der  Satz  auch  die 
Konjugation  der  Infusorien  und  die  mit  Zellverschmelzung  ver- 
bundenen  Zygotenbildungen  in  sich  begreifen. 

Schon  friihere  Autoren  haben  ofienbar  Bedenken  getragen, 
schlechtweg  von  einer  Zell-  und  Eemverschmelzung  zu  sprechen. 
So  l&fit  Wilson^)  allerdings  die  Befruchtung  der  hSheren  Formen 
in  einer  „permanent  fusion  of  two  germ-cells^^  bestehen,  aber  er 
spricht  in  dem  zusammenfassenden  Kapitel  schliefilich  doch  nur 
von  einer  „union  of  equivalent  nuclei",  als  der  wesentlichen  That- 
sacbe  der  Befruchtung  und  geschlechtlichen  Fortpflanzung.  Ebenso 
bezeichnet  Weismann^),  sobald  er  von  der  morphologischen  Seite 
des  Befruchtungsvorganges  zur  physiologischen  (Ibergeht,  als 
wesentlichen  Erfolg  des  Amphimixis  „die  Vermischung  oder 
besser  die  Vereinigung  der  Vererbungssubstanzen  zweier  ver- 
schiedener  Individuen",  und  in  fthnlicher  Weise  sagt  Boyesi^, 
dafi  die  Kombi nation  der  elterlichen  Kemsubstanzen  als  der 
Qualit&tentrd,ger  das  Ziel  aller  Paarung  vom  Infusionstierchen  bis 
zum  Menschen  sei. 

Eonkurrenz  der  Kernh&lften.  Gemischte  Vererbung. 

Bereits  in  meiner  frdheren,  den  Gegenstand  betreffenden 
Arbeit^)  babe  ich  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafi  bei  Cyclops 

1)  E.  B.  Wilson,  The  cell  in  development  and  inheritanoe, 
2.  Aufl.,  New  York  1900,  p.  180  und  230. 

2)  1.  c.  p.  366. 

3)  Th.  Boveri,  Das  Problem  der  Befruchtung,  Jena  1902,  p.  86. 

4)  Ueber  die  Selbst&ndigkeit  u.  s.  w.,  p.  698  und  616.  VergL 
auch  Praxis  und  Theorie  u.  s.  w.,  p.  235. 
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die  beiden  Eernh&lfteii  sich  vielfach  nicht  nur  in  rftumlicher 
Trennung,  sondern  auch  in  physiologisch  differenter  Verfassung 
befinden.  Sowohl  w&hrend  der  ersten  Furchungsteilungen ,  als 
aach  spftter  in  den  Urgenitalzellen  sind  dahin  gehdrige  Bilder 
h&ufig  anzutrefifen.  So  zeigt  die  Fig.  45  der  frQheren  und  die 
Fig.  42  der  vorliegenden  Arbeit  von  zwei  verschiedenen  Eiern  die 
Polansicht  der  ersten  Furchungsspindel :  man  sieht  in  beiden  Fallen 
die  6  Elemente  der  einen  HlQfte  noch  eine  kontinuierliche  Kette 
bilden,  w&hrend  die  der  anderen  bereits  vollstHndig  voneinander 
isoliert  sind.  Noch  auff&Uiger  ist  das  Verhalten  der  Kerne  der 
sekund&ren  Urgenitalzellen,  insofem  in  denselben  in  einem  ge- 
wissen  Stadium  die  eine  Chromatingruppe  sich  in  Form  eines 
lockeren,  die  andere  als  dichter  Fadenkn&uel  darstellt.  Ich  glaube 
aach  jetzt  noch,  daii  der  Schlufi,  den  ich  damals  gezogen  habe, 
richtig  ist,  daii  namlich  „auch  hier  noch  der  physiologische  Zu- 
stand  der  beiden  Eemhalften  nicht  der  gleiche  ist,  und  dies  wiirde 
wiederum  darauf  hinweisen,  daii  die  Wechselwirkungen  zwischen 
ieder  der  beiden  Chromatingruppen  einerseits  und  dem  Zellplasma 
aodererseits  verschiedenartige,  zum  mindesten  verschieden  intensive 
sind.  In  diesen  Wechselwirkungen  mu6  aber  das 
liegen,  was  wir  heutzutage  Beherrschung  der  Zelle 
durch  den  Kern  nennen.  £s  w&re  also  denkbar,  daii  die  beiden 
Kemhalften  in  einer  Art  von  Konkurrenz  hinsichtlich  der  Be- 
einflussung  des  Zellenlebens  miteinander  stehen,  und  da£  dieser 
Vf ettkampf  der  v&terlichen  und  mtltterlichen  Kemsubstanz  in  der 
Phasenverschiedenheit  der  Gruppen  seinen  Ausdruck  findet^'^). 

Das  Wesentliche  in  den  hier  nochmals  mitgeteilten  Beobach- 
tongen  liegt,  wie  mir  scheint,  darin,  daii  durch  direkte  Beobachtung 
dieM^glichkeit  einer  ungleichen  Entwickelung und  Ausbildungs- 
stufe  der  beiden  Kemhftlften  erwiesen  wird.  Wenn  wir  nun  far 
einen  Augenblick  annehmen,  es  sei  wirklich  eine  Verallgemeine- 
rung  der  Befunde  bei  den  Copepoden  erlaubt  und  der  gonomere 
Kemzustand  sei,  wenn  auch  in  latenter  Form,  nicht  nur  in  den 


1)  Auch  bei  Diaptomns  scheinen,  wie  wir  sahen,  verschiedene 
Bilder  anf  ein  nngleich  rasches  Wachstum  der  beiden  prim&ren 
Nukleolen  hinzuweisen.  Es  muBte  aber  hier  dahingestellt  bleiben, 
ob  darin  eine  Verschiedenwertigkeit  der  Kemh&lften  zum  Ausdruck 
kommt  und  ob  nicht  vielmehr  die  Bilder  auf  eine  rhythmische  Ver- 
gr5fierung  und  Verkleinerung  bolder  Nukleolen,  auf  ein  ^Pulsieren^* 
derselben  zuriickzuf&hren  sind,  wie  ein  solches  von  verschiedenen 
Seiten  beobachtet  worden  ist 

Bd.  XZXVn.  v.  F.  ZTL.  25 
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sexualen,  sondern  (iberhaupt  in  alien  Zellen  nacbzuwdsen,  dann 
wQrden  wir  einer  Erkl&ning  fflr  die  Erscheinung  der  gemischten 
Vererbung  n&her  kommen,  d.  b.  der  Thatsache,  dalS  die  ver- 
schiedenen  Telle  der  Nachkommen  in  verschiedenem  Grade  mehr 
dem  einen  oder  dem  anderen  der  Eltem  nachfolgen.  Wir  h&tten 
dann  anzunebmen,  dafi  sich  die  beiden  Kemhalften  bezfiglich  der 
Einwirkung  auf  die  Zelle  bald  summieren  und  erg&nzen,  bald 
gegenseitig  bek&mpfen  und  ausschliefien,  und  wflrden  damit  auf 
halbem  W^e  den  Anschauungen  entgegenkommen ,  welche  von 
Weismank  ^)  in  dieser  Ricbtung  ge&ufiert  worden  sind  und  in  letzter 
Linie  zu  der  Annahme  eines  Kampfes  der  verscbiedenen  Arten 
von  Biopboren  gefQbrt  haben. 

Miscbung  der  grofielterlicben  Elemente.    Affinit&t 
der  Chromosomen. 

Es  wurde  auf  Grund  der  Beobacbtungen  bei  Cyclops  die  Frage 
zu  beantworten  gesucht,  wie  sicb  die  beiden  elterlicben  Kern* 
balften  w&brend  der  Reifungsteilung  verhalten,  ob  bier  der  gono- 
mere  Zustand  beibebalten  wird  oder  ob  eine  Aenderung  in  der 
Kemzusammensetzung  vor  sicb  gebt.  Es  wurde  gezeigt,  dafi  durch 
die  Gegeniiberstellung  der  v^Lterlichen  und  matterlicben  Elemente 
im  „sekund&ren  Keimbl&schen'^  durcb  die  Paarung  der  Spalth&lften 
w&brend  der  dicentriscben  Wanderung  und  durcb  die  Auswecbse- 
lung  der  Einzelcbromosomen  eine  gleicbm&Sige  Miscbung 
der  groSv&terlicben  und  groSmtitterlicben  Elemente 
im  befrucbtungsfllbigen  Eikern  bewirkt  wird,  und  es 
konnte  gleicbzeitig,  unter  Heranziebung  der  bei  anderen  Objekten 
beobacbteten  Bilder,  der  M5glichkeit  Ausdruck  verlieben  werden, 
dafi  es  sicb  bier  urn  allgemeiner  verbreitete  Vorg&nge  bandle. 

Wenn  nun  schon  die  G^enttberstellung  der  Vierergruppen  im 
sekund&ren  Eeimbl&scben  auf  besondere,  von  anderen  Eemformen 
nicbt  bekannte  Wirkungsweisen  zuriickgef&brt  werden  mufi,  so  baben 
wir  es  voUends  bei  der  Paarung  der  Spaltb&lften  und 
ibrer  X-f5rmigen  Anordnung  mit  Vorg&ngen  zu  tbun, 
welcbe  sonst  nirgends  wabrend  der  dicentriscben  Wanderung  der 
Tocbter-Cbromosomen  beobacbtet  worden  sind  und  nur  durcb  be- 
sondere,  den  Cbromatin-Elementen  im  allgemeinen  nicbt  zu- 
kommende    Qualit&ten    und    Wecbselbeziebungen     bedingt     sein 


1)  1.  c,  Bd.  n,  p.  69. 
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kooneD.  Da  dud  die  weitere  UDtersuchuDg  zu  dem  ErgebDis  ftthrte, 
dafi  bei  der  CbromosomeDpaaruDg  jeweils  die  VereiDiguDg  eiDes 
vaterlicheo  UDd  eiDes  matterlicheD  Elemeotes  stattfiodet,  so  ist 
aozimehmeD,  dafi  zwischeD  deD  vaterlicheu  uDd  miltterlicheD  Chromo- 
someD  gewisse  AffiDitateD  besteheo,  welehe  zwischeo  gleich- 
lUUDigeD  GhromatiDteileD  Dicht  wirkeD.  Die  D&mlicheD  AffiDit&teD, 
welehe  die  PaaruDg  der  SpalthalfteD  zur  Folge  habeD, 
werdeD  auch  bei  der  darauf  folgeDdeo  UmwechseluDg  der 
EiozelchromosomeD  im  Spiele  seio,  weDD  auch  hier  etwas 
Neaes,  namlich  die  QuerteiluDg  der  bivaleDteu  ElemeDte  uud  ihr 
Zerfiedl  iu  die  EiDzelchromosomeD,  hiuzukommeD  mufi.  Das  schlie£- 
Hehe  Resultat  ist  dauo,  wie  wir  geseheD  habeD,  die  NeuformieruDg 
bivalenter  Elemeote,  welehe  je  aus  eiuer  v&terlicheD  uud  eiuer 
mfltterlicheD  H^Llfte  besteheu,  uod  damit  die  gleichma£ige 
Mischung  der  vftterlicheu  uud  mfltterlicheD,  oder  wie  wir  jetzt 
besser  sageu  k^Dueu,  der  grofivaterlicheD  uud  groS- 
mfltt  erlicheD  Ghromatiuteile  im  befruchtuDgs- 
f&higeu  EikerD. 

Welcher  Natur  die  zwischeD  uDgleichDamigeD  ElemeoteD  be- 
stehendeD  AffioitHteD  seiD  rndgeu,  darttber  m5chte  ich  keioe  Ver* 
mutungeD  aufstelleu.  Ich  m5chte  Dur  darau  eriDDeru,  dafi  Affiui- 
titeu  fthDlicher  Art  eiDerseits  zwischeD  Ei-  uDd  SameDzelleD, 
andererseits   zwischeD  Ei-  uDd  SameDkerD   aDgeDommeo  werdeD 


Unter  der  sexuelleD  AffiDitat  im  eDgereD  SiDue  oder 
der  Affiuitat  zwischeD  deD  FortpflaDzuDgszelleD 
(sexaelle  Cytotaxis)  versteheD  wir  mit  O.  Hertwig^)  „Wechsel- 
wirkongeo,  welehe  befruchtUDgsbedflrftige  Zelleu  verwaDdter  Art 
aofeiDaoder  ausUbeD  iD  der  Weise,  dafi  sie,  Id  bestimmte  Nfthe 
ta  doaDder  gebracht,  sich  aDzieheD,  sich  verbiDdeD  uDd  iD  eiDS 
fersehmelzeu,  wie  zwei  chemische  K5rper^  zwischeD  deaeD  Dicht 
ges&ttigte,  chemische  AffiDitateD  besteheD''.  Bei  dieser  sexuelleD 
Affioit&t  im  eDgereD  SiDDe  k5DDeD  auf  weiblicher  Seite  auch 
Tefle  des  Geschlechtsapparates,  EihtllleD  u.  s.  w.  beteiligt  seio. 

Was  die  Affiuit&t  zwischeD  deu  GeschlechtskerDeD 
(sexnelle  Karyotaxis)  aubelaDgt,  so  hat,  so  viel  mir  bekaDDt  ist, 
zmn  ersteD  Male  R.  Fick  ')  die  Thatsache,  dafi  bei  physiologischer 


1)  0.  Hbrtwio,  Die  Zelle  mid  die  Gewebe,  JeDa  1893,  p.  240. 

2)  K  Fick,   Ueber  die  EeifuDg  uud  Befmchtung  des  Axolotl- 
Eies.     Zeitschr.  wiss.  Zool,  Bd.  LVI,  1893. 
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Polyspermie  nur  ein  einziger  Spermakern  zur  Konjugation  zu- 
gelassen  wird,  auf  die  SMtigung  der  ^,Affinitat''  des  Eikerns  zurttck- 
geftihrt.  Zu  noch  klareren  Vorstellungen  istROcKERT^)  in  seinen 
schonen  Ausfilhrungen  tiber  die  physiologische  Polyspermie  der 
Selachier  gelangt,  indem  er  zu  der  positiven,  zwischen  Ei-  und 
Spermakern  bestehenden  Affinitat  das  negative  Gegenstiick,  die 
gegenseitige  Abstofiung  der  Spermakeme,  hinzufiigte.  RUckert 
hat  n&mlich  in  sehr  einleuchtender  Weise  zu  zeigen  versucht,  daB 
die  gleichmalSige  Verteilung  der  Spermakeme  in  der  Keimscheibe 
und  die  Tbatsache,  dafi  immer  nur  ein  Spermakern  mit  dem  Ei- 
kem  kopuliert,  durch  ein  den  Spermakernen  selbst  zukommendes 
„Vermogen,  sich  von  einer]  gewissen  Entfernung  an  gegcnseitig  ab- 
zustoBen",  erklart  werden  konne.  „Wfihrend  also  zwischen  den  un- 
gleichnamigen  Kernen  (Eikern  und  Spermakern)  ein  Anziehungs- 
vermogen,  besteht  zwischen  den  gleichnamigen  bei  der  normalen 
polyspermen  Befruchtung  ein  AbstoBungsvermogen." 

Der  Affinitat  zwischen  den  Fortpflanzungszellen  und  deijenigen 
zwischen  den  Geschlechtskemen  wtirde  sich  nunmehr  die  Affi- 
nitat zwischen  den  elterlichen  Chromosomen  (sexuelle 
Ghromotaxis)  anreihen.  Wahrend  nun  aber  die  Wirkuog  der  beiden 
ersten  Affinitaten  mit  wenigen  Ausnahmen  (Closterium  und  andere 
konjugate  Algen)  zeitlich  zusammenfallt,  kommt  die  Affinitat 
zwischen  den  elterlichen  Chromosomen  erst  am  SchluB  der  ganzen 
Entwickelung  oder,  wie  wir  sagen  k5nnen,  am  SchluB  der  Kinder- . 
Generation  zur  Geltung. 

Nehmen  wir  auch  hier  an,  es  sei  schon  jetzt  erlaubt,  die  Be- 
funde  bei  den  Copepoden  zu  verallgemeinem,  so  wiirden  gewisse 
Erscheinungen,  die  bei  der  Bastardbefruchtung  zu  Tage  treten,  eine 
Erklarung  finden. 

Es  ist  bekannt,  daB  bei  der  Ereuzung  zweier  in  nHherem  ver- 
wandtschaftlichen  Verhaltnis  stehender  Arten  die  verschiedensten 
Abstufungen  bezilglich  des  Erfolges  der  Bastardierung 
zu  Tage  treten.  In  vielen  Fallen  fehlt  jede  Affinitat  zwischen  dem 
Sperma  einerseits  und  dem  Ei  beziehungsweise  dem  weiblichen 
Geschlechtsapparat  andererseits,  und  es  wird  also  der  Befruchtungs- 
prozeB  fiberhaupt  nicht  angebahnt.  In  anderen  Fallen  ist  wohl 
die  Affinitat  zwischen  den  Fortpflanzungszellen  ganz  oder  nahezu 
ausreichend,  aber  es  ist  keine  Affinitat  zwischen  den  Geschlechts- 
kemen vorhanden.    Hierher,  beziehungsweise  zu  den  zwischen  der 

1)  J.  EocKEBT,  Die  erste  Entwickelung  des  £ies  der  Elasmo- 
branchier,  Jena  1899,  p.  677  ff. 
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ersten  and  zweiten  Eategorie  stehenden  Grenzfallen  ist  vermutlich 
ein  von  Hibase^)  beschnebenes  Vorkommiiis  zu  rechnen:  in  der 
Decke  der  PoUenkammer  von  Ginkgo  (Ginkgo  biloba)  finden  sich 
banfig  neben  den  eigenen  Pollenschlauchen  die  Pollenk5rner  anderer 
Coniferen,  so  z.  B.  der  Fichte,  auf  verschiedenen  Stadien  der 
Keimung  vor,  dagegen  kommt  es  anscheinend  niemals  zu  einer 
erfolgreichen  Bastardbefruchtung. 

In  einer  weiteren  Zahl  von  Fallen  ist  die  Affinitat  zwischen 
den  Fortpflanzungszellen  und  diejenige  zwischen  den  Geschlechts- 
kemeu  ausreichend,  und  es  kommt  entweder  zu  einer  Befruchtung 
mit  folgender  abnormer  Embryonalentwickelung  oder  zur  Erzeugung 
onfruchtbarer  oder  zur  Erzeugung  fruchtbarer  Bastarde.  Die  weit- 
aos  bekannteste  Erscheinung  ist,  wenigstens  bei  Tieren,  die  Bastard- 
befruchtung mit  folgender  Erzeugung  unfruchtbarer  Bastarde,  und 
man  pflegt  in  der  That  auch  dieses  Verhaltnis  als  die  Kegel  zu 
betrachten.  Nun  ist  aber  doch,  genau  betrachtet,  dieser  Fall 
der  am  meisten  rfttselhafte,  denn  man  soUte  meinen, 
wenn  es  Qberhaupt  auf  Grund  einer  geniigend  starken  Affinitat 
zwischen  den  Geschlechtsprodukten  zu  einer  normalen  Embryonal- 
eotwickelung  und  zur  Ausbildung  voUkommen  lebensfahiger  Nach- 
kommen  kommt,  so  m^ten  auch  die  Fortpflanzungszellen  eine 
Bormale  Beschaffenheit  zeigen,  und  wenn  sich  die  Eltem  ver- 
schiedener  Abkunft  erfolgreich  paaren,  so  milfite  dies  bei  den 
Nachkommen  gleicher  Abkunft  um  so  mehr  der  Fall  sein. 

Vielleicht  geben  uns  auch  hier  die  Beobachtungen  bei  den 
Copepoden  einigen  AufschluB.  Wir  haben  gesehen,  daB  bei  der 
Bdfe  der  Fortpflanzungszellen  eine  umstandliche  Neugruppierung 
der  elterlichen  Kernanteile  vor  sich  geht  und  dafi  dieselbe  auf 
dne  besondere,  zwischen  den  elterlichen  Chromosomen  bestehende 
Affinitat  zurUckgeftlhrt  werden  muli.  Es  w&re  nun  denkbar,  dafi 
die  gewissermafien  gr5beren  AffinitHten  zwischen  den  Fortpflanzungs- 
zellen nnd  den  Geschlechtskemen  ausreichend  sind,  um  eine  er- 
folgreiche  Befruchtung  und  die  Bildung  lebensfahiger  Bastarde  zu 
bewirken,  daB  aber  die  feinere  Affinitat  zwischen  den  elterlichen 
Chromosomen  in  nicht  genHgendem  Malie  vorhanden  ist,  um  jene 
komplizierten  Umordnungsprozesse  und  damit  die  yollkommene 
Reife  der  Eizellen  herbeizufQhren.  So  wtlrde  es  zu  erklaren  sein, 
daB  der  Erfolg  der  Bastardierung  am  Schlusse  der  zweiten 


1)  S.  HiRASifi,   iltude  sur    la   f^condation  et   Tembryog^nie   du 
Ginkgo  biloba.     J.  ColL  So.  Tokyo,  Vol.  XII,  1898. 
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Generation  sein  Ende  nimmt,  und  auch  die  weitere  Thatsache 
wtirde  verst&ndlich  sein,  dafi  eine  RQckkreuzung  der  Bastarde  mit 
den  Stammformen  hftufig  erfolgreicber  ist  als  die  Paarung  der 
Bastarde  unter  sich. 

Ich  will  auf  diese  Vermutnng,  deren  Richtigkeit  durch  direkte 
Beobachtung  geprOft  werden  kdnnte,  nicht  weiter  eingehen  und 
nur  noch  zum  SchluB  die  Frage  aufwerfen,  ob  nicht  die  so  ver- 
schiedenartigen  Ergebnisse,  welche  sich  bei  der  Bastardierung  von 
Pflanzen  (Pisum,  Hieracium,  Zea  u.  a.)  beziiglich  der  dritten 
Generation  herausstellen  ^),  wenigstens  zum  Teil  durch  einen  ver- 
schiedenen,  normalen  oder  abnormen  Verlauf  der  am  Schlufi  der 
zweiten  Generation  stattfindenden  Keimzellenreife  bedingt  sein 
konnten. 

Individualitat     der     Chromosomen     und     morpho- 
logische  Organisation  der  Kerne. 

Schon  Wilson^)  hat  RCckert's  und  meine  Befunde  bei  den 
Gopepoden,  sowie  die  oben  erw&hnten  Ergebnisse  von  Herla  und 
ZojA  als  StUtze  fCir  die  RABL-BoYERi'sche  Hypothese  von  der 
Individualitat  der  Chromosomen  und  fdr  die  Annahme  einer  morpho- 
logischen  Organisation  der  Kerne  herangezogen:  ^Leaving  aside  all 
doubtful  cases,  the  well-determined  facts  form  an  irrestible  proof  of 
the  general  hypothesis;  and  it  is  one  with  which  every  general 
analysis  of  the  cell  has  to  reckon/  Wilson  fQhrt  dann  aus,  da& 
die  Individualitatshypothese  allerdings  einen  ungliicklichen  Namen 
erhalten  habe,  da,  abgesehen  von  einigen  speciellen  F&llen  (Keim- 
blftscheu  von  Canthocamptus  und  Cyclops,  Keimblaschen  der 
Selachier),  beinahe  kein  direkter  Beweis  dafdr  existiere,  daS  die 
Chromosomen  als  „Individuen^'  im  Chromatinnetz  der  ruhenden 
Zelle  persistieren.  Es  gehe  im  Gegenteil  in  der  flber- 
wiegenden  Mehrzahl  der  Falle  die  Identit&t  der  Chromosomen  voll- 
st&ndig  im  ruhenden  Kerne  verloren.  „But  this  verbal  difficulty's 
fahrt  Wilson  fort,  „should  not  blind  us  to  the  extraordinary  interest 
and  significance  of  the  facts".  „No  phenomena  in  the  history  of 
the  cell  more  clearly  indicate  the  existence  of  a  morphological 
organization  which,  though  resting  upon,  is  not  to  be  confounded 

1)  Vergl.  C.  CoEEENs,  Die  Ergebnisse  der  neuesten  Bastard- 
forschungen  fiir  die  Vererbungslehre.  Ber.  Deutsch.  Bot.  Ges., 
Bd.  XIX,  1901. 

2)  E.  B.  Wilson,  1.  c,  2.  Aufl.,  p.  294  ff. 
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Tirh,  the  chemical  and  molecular  structure,  that  underlies  it;  and 
this  remains  true  even  though  we  are  wholly  ignorant  what  that 
orgaoization  is/^ 

In  ahnlicher  Weise  sagt  Weishann  ^),  daJi  die  Feststellung  der 
TreDDung  der  v&terlichen  und  mfitterlichen  Kemh&lften  wlUirend 
der  Entwickelung  der  Copepoden  „unsere  Annahme  von  der  Selb- 
staodigkeit  der  Kernst^bchen  trotz  ihrer  scheinbaren  Aufl5sung  im 
Kernnetz  des  ruhenden  Kernes  vollends  sicherstellt^^ 

Zan&chst  wird  freilich  durch  die  Beobachtungen  bei  den 
Gopepoden  nur  eine  Fortdauer  der  Indi^dualit&t  der  KemhUlften 
Oder  Gonomeren  erwiesen.  Indessen  ergiebt  sich  sofort  eine  Er- 
wdtemog  dieses  Satzes,  sobald  man  das  Verh^tnis  des  gonomeren 
Zostandes  zum  idiomeren  ins  Auge  fa£t.  Schon  vor  einiger  Zeit 
war  es  mir  gelungen  *),  durch  Aetherisierung  der  Eier  von  Cyclops 
die  Umbildung  der  Chromosomen  zu  Teilbl&schen  oder  Idiomeren 
ZQ  beschleunigen  und  auf  diese  Weise  kfinstlich  maulbeerf5rmige 
Kerne  zu  erzeugen.  Ich  war  dabei  zu  der  Anschauung  gekommen, 
diS  der  Furchungskem  des  Metazoen-Eies  ursprtlnglich  ein  Com- 
positum  aus  mehreren,  den  einzelnen  Chromosomen 
entsprechenden  Teilkernen  darstellt,  und  es  sind  zu 
Gnnsten  dieser  Anschauung,  die  im  tlbrigen  ja  nur  eine  Erweite- 
nmg  der  Individualitlltshypothese  ist,  seither  auch  von  anderer 
Sdte  Beobachtungen  herangezogen  worden.  So  hat  Spuler^  die 
Teilkeme  in  degenerierenden  Eizellen  des  Saugetierovariums  und 
GoLDSCHMiDT*)  die  „Karyomeriten"  im  Ei  von  Polystomum  in 
almlichem  Sinne  gedeutet.  Wie  wir  nun  im  Obigen  gesehen  haben, 
paasieren  nicht  nur  die  Furchungskerne  zahlreicher  tierischer  Eier, 
sondem  auch  die  Keimzellkeme  mancher  Formen,  so  namentlich  der 
Amphibien,  bei  ihrer  Konstituierung  einen  Teilblaschen-  oder  idio- 
meren Zustand  und  da  bei  den  namlichen  Objekten  die  Idiomeren 
spaterhin  vielfach  zu  Gonomeren  verschmelzen,  so  ergiebt  sich  zu- 
n&chst  der   Satz,    daii   der   gonomere   Kernzustand   ge- 

1)  A.  Wbismann,  Vortr&ge,  Bd.  II,  p.  48. 

2)  V.  HAckbr,  Mitosen  im  Gefolge  amitosen&hnlicher  Vorg&nge. 
Anat  Adz.,  Bd.  XVn,  1900. 

3)  A.  Spulee,  Ueber  die  Teilungserscheinungen  der  Eizellen 
in  degenerierenden  Follikeln  des  Saugerovariums.  Anat.  Hefte, 
Heft  50,  1900. 

4)  R.  GoLDscHMiDT,  Untersuchungen  fiber  die  Eireifung,  Be- 
fruchtxmg  und  Zellteilung  bei  Polystomum  integerrimum  Bud. 
Zeitschr.  wiss.  Zool.,  Bd.  LXXI,  1902. 
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wissermaBennur  einen  speciellen  Falldesidiomerett 
darstellt.  Umgekehrt  wird  man  aber  dann  aucb 
berechtigt  sein,  die  Fortdauer  des  gonomeren  Zu- 
standes  wahrend  der  ganzen  Entwickelung  als  einen 
indirekten  Beweis  fflr  die  latente  Fortdauer  eines 
idiomeren  Zustandes,  d.  h.  also  fUr  die  Persistenz 
der  Individualitat  der  Chromosomen  heranzuziehen. 

Ich  will  hier  nur  noch  bemerken,  dafi  sich  die  Verschmelzung 
der  Idiomeren  zu  Gonomeren  vielfach  in  einem  bestimmten  Rhyth- 
mus  zu  vollziehen  scheint.  Wenigstens  fand  ich  bei  der  Furchung^ 
des  Cyclops -Eies  5fters  Bilder,  auf  denen  die  6  aus  den 
Chromosomen  jeder  Kernh&lfte  entstandenen  Idiomeren  zundx;bst 
zu  3  Teilbl&schen  verschmelzen ,  welche  dann  ihrerseits  sich  zu 
einem  Gonomer  vereinigen  ^),  und  ahnliche  Regelmafiigkeiten  weist 
auch  das  Diaptomus-Ei  auf  (Fig.  27).  Diese  stufenweise  Ver- 
schmelzung der  Idiomeren  steht  in  einem  reciproken  Verhaltnis 
zu  einer  anderen  Erscheinung,  welche  ich  frtiher  bei  einem  anderen 
Objekt  beobachtet  habe  2).  Im  reifenden  Keimblftschen  von  Cantho- 
camptus  zeigt  namlich  der  Kemfaden  eine  gleichfalls  stufen- 
weise Zerlegung  in  Segmente,  wobei  hintereinander  die  Divisoren: 
2, 3, 2,  2  auftreten.  M5glicherweise  haben  wir  es  bei  diesen  rhythmi- 
schen  Oder  stufenweisen  Verschmelzungs-  und  Segmentierungs* 
prozessen  mit  phylogenetischen  Beminiscenzen  zu  thun,  deren  Be- 
deutung  vielleicht  durch  spatere  Untersuchungen  Uargestellt  werden 
kann. 

Es  mu6  hier  zum  Schlufi  noch  einmal  auf  die  Angriffe  zurQck- 
gekommen  werden,  welche  die  Vertreter  der  Nuklel'nspeichertheorie 
gegen  die  Individualitatshypothese  gerichtet  haben.  Ich  habe  be- 
reits  bemerkt,  dafi  eine  Anzahl  dieser  Autoren,  so  Carnot  und 
Lebrun,  R.  Fick,  Hartmann,  zu  einer  schrolBfen  Abweisung  der 
betreffenden  Anschauungen  gelangt  sind.  Auch  Wilson,  welcber 
noch  in  der  zweiten  Auflage  seines  Lehrbuchs  (1900)  sich  im 
wesentlichen  als  Anhanger  der  Individualitatshypothese  bekennt^ 
ist  neuerdings  zu  dem  Ergebnisse  gekommen,  dafi  seine  Beobacb- 
tungen  an  Magnesium-Eiern  „are  not  favorable  to  the  hypothesis 
of  the  persistent  individuality  of  chromosomes". 

Es  wilrde  zu  weit  ftihren  und  den  durch  die  Sache  gegebenen 
Rahmen  dieser  Arbeit  weit  iiberschreiten,  wenn  ich  ausftthrlich  auf 


1)  Ueber  die  Selbstandigkeit  u.s.w.,  Taf.  XXIX,  Fig.  54. 

2)  Die  Vorstadien  der  Eireifung,  p.  233. 
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das  FQr  und  Wider  dieser  ADgriiSfe  eingeheu  woUte.  Es  mQfiten 
dabei  eine  Reihe  von  farbuDgsaDalytischen  und  konservierungs- 
technischen  Fragen  ^)  erdrtert  und  die  zahlreichen  morphologischen 
Thatsachen,  welche  mindestens  der  allgemeinen  Giltigkeit  der 
Theorie  im  Wege  stehen,  aufs  neue  wiederholt  werden.  Ich  m5chte 
hier  nur  folgendes  bemerken:  Der  zuerst  von  Flemming  im 
Jahre  1875  aufgestellte  Satz,  dafi  die  netz-  und  gertlstfSrmigen 
Eemstxukturen  allgemeine  vitale  Gebilde  und  die  Nukleolen  spe- 
delle,  von  den  GerdBtstrangen  abgegrenzte  Dinge  sind,  scheint  mir 
aach  beute  noch  als  einer  der  morphologischen  Fundamentals&tze 
der  Zellenlehre  zu  Recht  zu  bestehen.  Auch  in  denjenigen  Fallen, 
in  welchen  an  Stelle  des  Kerngeriistes  fadenf&rmige  Gebilde  treten, 
wie  z.  B.  in  den  Keimbl&schen  der  Copepoden,  Selachier  und  Tri- 
tonen,  mufi  die  raumliche  Selbst&ndigkeit  der  Kemfaden  und 
Nukleolen  als  eine  kaum  zu  widerlegende  Thatsache  bezeichnet 
werden.  Ich  babe  speciell  das  CARNOY-LBBRUN'sche  Objekt,  die 
Ovarialeier  der  Tritonen,  seit  vielen  Jahren  immer  wieder  in  der 
Hand  gehabt  und  auf  verschiedene  Weise  behandelt,  und  ich  babe 
tiberall  da,  wo  iiberhaupt  die  Laune  der  Konservierungs-  und 
Farbungsmethoden  die  Fadenstrukturen  hervortreten  liefi,  stets  die 
erwiUinte  Unabhangigkeit  mit  Sicherheit  wahrgenommen.  Ich  kann 
einen  grofien  Teil  der  CARNOT-LEBRUN'schen  Bilder  unm5glich  f(ir 
etwas  anderes  als  fQr  Kunstprodukte ,  entstanden  durch  Ver- 
kluDipung  und  Ueberfarbung,  betrachten,  und  ich  bitte  diejenigen 
Leser,  die  gegen  dieses  Militrauen  Zweifel  erheben  soUten,  in  der 
Arbeit  von  Carnoy  und  Lebrun  ^)  die  Figuren  75—78  zu  be- 
trachten.  Ich  glaube,  dafi  die  Verfasser  durch  die  VorfOhrung 
solcher  Bilder  jeden  Anspruch  darauf  verloren  haben,  dafi  man  in 
ihre  Methode  Vertrauen  setzt.  Ich  will  hier  hinzufilgen,  dafi  ganz 
neaerdings  auch  Helen  D.  King^)  auf  Grund  von  Untersuchungen 
aa  Bufo-Eiern  die  Richtigkeit  der  CARNOY'schen  Anschauungen  in 
Abrede  stellt 


1 )  Es  kann  den  auf  diesem  Gebiete  arbeitenden  Eorschern  das 
Studium  des  A.  FiscHBR'schen  Werkes:  Fizierung,  F&rbung  und 
Bau  des  Protoplasmas,  Jena  1899,   nicht  genug  empfohlen  werden. 

2)  La  v^sicule  germinative  etc.,  Cellule,  T.  XVI,  1899.  Vergl. 
meinReferat:  Die  Reifangserscheinungen,  Erg.  Anat.  und  Entw.,  Bd. 
Vm,  1898,  p.  880. 

3)  Hklbn  D.  King,  Preliminary  note  on  the  formation  of  the 
first  polar  spindle  in  the  egg  of  Bufo  lentiginosus.  Anat.  Anz., 
Bd.  XXI,  1902. 
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Das  zweite  in  Frage  kommende  Objekt,  die  Keimbl&schen  der 
Ecbinodermen,  kenne  ich  aus  eigener  Anscbauung  nar  unvoll- 
kommen.  Icb  m5cbte  nur  beziiglich  der  HARTMANN'scben  Bilder 
(1.  c.  Fig.  4—15)  dem  Zweifel  Ausdruck  geben,  ob  es  sicb  bier  nicht 
urn  eine  durcb  zu  starke  Wirkung  der  Keagentien  erzeugte  ein- 
seitige  Ruptur  der  Kernmembran  und  am  ein  partielles  Ausfliefien 
der  als  sebr  plastiscb  zu  denkenden  Nukleolarsubstanz  bandeln 
kdnne.  Icb  babe  wenigstens  bei  Cyclops  wiederholt  Bilder  be- 
kommen,  welcbe  iufolge  der  Anwendung  von  beiSem  Sublimatalkobol 
ein  derartiges  ZerreiBen  der  Kernmembran  und  teilweises  Aus- 
fliefien des  Keminbaltes  anfwiesen. 

Was  scbliefilicb  die  WiLSON'scben  Bilder  (1.  c.  Fig.  62  flf.)  an- 
belangt,  so  scheint  mir  kein  zwingender  Grund  zu  der  von  dem 
Verfasser  gegebenen  Deutung  vorzuliegen.  Ebensogut,  wie  Wilson 
einen  Zerfall  des  Nucleolus  in  die  Chromosomen  annimmt,  w&re 
aucb  denkbar,  dafi  die  Bildung  der  Gbromatinf&den  im  Umkreis 
des  allmiiblich  sicb  verkleinernden  Nucleolus  stattfindet,  genau  wie 
dies  bei  anderen,  der  Beobacbtung  gflnstigeren  Objekten,  z.  B.  bei 
Gantbocamptus,  der  Fall  ist. 

Icb  glaube  nacb  allem,  dafi  an  der  raumlicben  Selbstandigkeit 
der  Kemgerflste  bezw.  Kem&den  einerseits  und  der  Nukleolen 
andererseits  im  Siune  Flembong's  festgebalten  werden  mufi.  Eine 
andere  Frage  ist  dann  allerdings  die  nacb  dem  Zusammenbang  der 
farbbaren  Substanz  der  Kerngertlste  undKemf&den,  des  Chro- 
matins im  Sinne  Flemming's,  und  der  Nukleolarsubstanz.  Die 
neueren  Uberaus  griindlichen  Untersucbungen  von  A.  Fischer  u.  a. 
weisen  eher  darauf  bin,  dafi  die  Nukleolarsubstanz  nicht  zum 
Chromatin  der  neueren  Zellenlehre  geh5rt  ^),  aber  selbst  wenn  dies 
der  Fall  ware  und  wenn,  was  aber  bekanntlich  nicht  zutrifift,  s&mt- 
liche  morphologiscben  Befunde  ohne  Ausnahme  zu  Gunsten  einer 
direkten  Ueberffkhrung  der  einen  Substanz  in  die  andere  sprechen 
wUrden,  so  wftre  damit  der  allgemeinen  Giltigkeit  der  Individualit&ts- 
bypothese  immer  noch  nicht  der  Boden  entzogen.  Denn  es  bliebe 
immer  noch  ein  Weg,  um  die  Beobachtungen  theoretisch  zusammen- 
zufassen  und  dem  Gewicht  der  zu  Gunsten  der  Individualit&ts- 
lehre  sprechenden  Thatsacben  Rechnung  zu  tragen. 

Nehmen  wir  an,  dafi  die  „morphologische  Organisation"  des 
Kernes  nicht  auf  der  farbbaren  Substanz  des  Kemgerfistes  und 
der  Chromosomen,  sondern  auf  der  achromatischen,  gew5hn- 


1)  Vergl.  A.  FiscHBR,  1.  c.  p.  188. 
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Uch  als  Linin  bezeichneten  Uoterlage  derselben  beruhe,  so  warden 
wir  leicht  einen  Weg  zxxt  VerstaDdigung  gewinnen  ^).  So  gut  nftmlich 
in  den  Furchungskernen  von  Diaptomus  auf  Grund  des  symme- 
trischen  Auftretens  der  Nukleolen  und  der  Zweiteiligkeit  der 
Teilungsfiguren  ein  Doppelbau  des  Liningertlstes,  also  ein  Neben- 
einanderbesteben  von  selbstandigen,  wenn  auch 
&afierlich  nicht  abgegrenzten  Territorien  angenommen 
werden  muS,  ebensogut  lalit  sich  Entsprechendes  auch  fUr  das 
Liningerfist  der  gew5hnlichen  ruhenden  Kerne  annehmen,  in 
welchen  „alles  Chromatin  auf  den  Nucleolus  konzentriert  erscheint'S 
Damit  wiirde  aber  eine  Kontinuitat  der  Kerngerilstterritorien  der 
ruhenden  Kerne  und  der  achromatischen  Unterlagen  der  Chromo- 
somen  gegeben  sein. 

Ob  die  Untersuchungen  thatsachlich  in  dieser  Richtung  gehen 
werden,  ob  weitere  Fortschritte  durch  eine  Neubelebung  des  Be- 
grifiFes  „Chromatin"  (A.  Fischer)  bewirkt  werden  k5nnen,  oder  ob 
sie  von  einer  genaueren  morphologischen  und  chemischen  Kenntnis 
des  Linins  ausgehen  werden,  dartiber  sollen  hier  keine  weiteren 
VermutUDgen  angestellt  werden.  Es  schien  mir  aber  angebracht 
zn  sein,  auch  in  dieser  Richtung  einmal  vom  Hauptthema  abzu- 
weichen  und  die  Zulassigkeit  der  aus  den  Beobachtungen  gezogenen 
and  der  lodividualitHtshypothese  gflnstigen  Folgerungen  zu  prQfen. 

Geschlechtsbestimmung. 

Die  morphologische  Zusammensetzung  der  Keimbahnkerne  aus 
dnem  v&terlichen  und  einem  mtltterlichen  Teil  legt  die  Frage  nahe, 
ob  vielleicht  auch  der  in  der  S  exualit&t  gelegene  Gegen- 
satz,  also  die  prospektive  Potenz  der  einzelnen  Keimzelle  in 
Bezug  auf  das  Geschlecht  des  aus  ihr  hervoi'gehenden  Organismus, 
im  druBeren  Verhalten  von  Kern  und  Zelle  zum  Ausdruck  kommt. 

Beide  Dinge  stehen  allerdings  nur  insofem  in  Verbindung  ndt- 
einander,  als  auch  das  Problem  der  Geschlechtsbestimmung  ein 
vererbungstheoretisches  und  also  in  letzter  Linie  kemgeschichtliches 
ist  Ein  engerer,  direkter  Zusammenhang,  etwa  in  dem  Sinne, 
dafi  die  v&terlichen  Kernteile  ausschliefilich  die  Anlagen  zur  Ent- 


1)  Unter  der  Voraussetzung,  daB  nicht  auf  der  farbbaren,  son- 
dem  auf  der  achromatischen  Substanz  die  morphologische  Organi- 
sation des  Kernes  beruhe,  wurden  auch  die  Differenzierangsyorg&nge 
in  der  Keimbahn  von  Ascaris  und  Cyclops  (s.  oben,  p.  310)  einem 
eisgehenderen  Vergleiche  zuganglich  sein. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


388  Valentin  Hacker, 

wickelung  der  mannlichen  Charaktere  enthalten,  ist  ja  ohne  weiteres 
auszuschlielien,  wie  aus  bekannten  VererbuDgserscbeinungen  her- 
vorgeht. 

Dennoch  halte  ich  es  ftir  angebracht,  in  diesem  Zusammen- 
hang  auch  auf  das  Problem  der  Geschlechtsbestimmung  einzu- 
geben  und  die  hierber  geb5rigen  Fragen  unterBetonung  des 
morphologischen  Standpunktes  zusammenzufassen,  denn 
ich  bin  aberzeugt,  dafi  es  gelingen  wird,  auch  in  dieser  Richtung 
die  feste  morphologische  Grundlage  zu  verbreitern  und  so  die 
experimen telle  Forschung  auf  neue  Wege  hinzuweisen. 

Schon  verschiedene  Forscher  haben  versucht,  die  Lehre  voq 
der  Geschlechtsbestimmung  auf  den  Boden  der  morphologischea 
Forschung  zu  stellen,  und  ich  darf  nur  an  die  von  Minot  und 
Van  Beneden  ausgearbeitete  und  langst  widerlegte  Theorie  er- 
innern,  welcher  zufolge  die  hermaphroditen  Kerne  der  unreifea 
Ei-  und  Sameuzellen  wahrend  der  Ei-  und  Samenreife  sich  ihrer 
mannlichen  bezw.  weiblichen  Kernbestandteile  entledigen,  so  dafi. 
Ei-  und  Samenkern  Halbkerne  (Pronuclei)  von  entgegengesetztem 
Sexualcharakter  werden  ^). 

Eine  andere  Annahme,  namlich  die  von  erbungleichen  Zell- 
teilungen  als  Ursache  der  verschiedenen  geschlechtlichen  Prospek- 
tivitat  der  Keimzellen  haben  Rauber  und  Weismann  gemacht. 
Rauber^)  ist  von  den  Verhaltnissen  bei  dem  aberranten  Annelid 
Dinophilus  ausgegangen,  bei  welchem  sich  nach  Korsghelt  im- 
Ovarium  ausgesprochen  dimorphe,  mftnnliche  und  weibliche  Eier  vor- 
finden,  und  hat  als  Ursache  ftir  das  Zustandekommen  der  zweierlei 
Eiformen  asymmetrische  Zellteilungen  postuliert,  durch  welche  die 
geschlechtlich  indifferenten  „Voreier'^  je  in  ein  mannliches  und  ein 
weibliches  Ei  zerlegt  werden,  und  in  ahnlicher  Weise  hat  Weis- 
MANN«)  die  Entstehung  der  geschlechtlich  dimorphen  Eier  der 
Rftdertiere  und  der  Reblaus  (Phylloxera),  also  die  Trennung  der 
m£lnnlichen  und  weiblichen  Anlagen,  auf  erbungleiche  Teilungen 
zurtickgeftthrt^  fiir  welche  „kein  ftufierer,  auch  kein  intracellul&rer 
Einfluli  verantwortlich  gemacht  werden  kann^\  Im  speciellen  denkt 
sich  Weismann^),  dafi  die  histologische  Differenzierung  zu  weib- 


1)  Vergl.  0.  Heetwig,  Die  Zelle,  Bd.  I,  p.  22;  E.  B.  Wilson^ 
The  Cell,  2.  Aufl.,  p.  243. 

2)  A.  Raubeb,    Der  UeberschuC  an  Blnabengeburten  und  seine 
biologische  Bedeutung,  Leipzig  1900,  p.  131. 

3)  A.  Weismann,  Vortrage,  Bd.  I,  p.  414. 
4;  Vortrage,  Bd.  11,  p.  67. 
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licheD  Oder  zu  mannlichen  Zellen  auf  der  Beherrscbung  durch 
spedfische  Geschlechtszellen-DetermiDaDten  bemht. 

Eine  Gruppe  fOr  sicb  bilden  die  Untersucbungen  am  BieDenei, 
lekhe  neuerdings  dureb  Petrunkewitsch  ^)  zu  einem  definitiveD 
Abschloli  gebracbt  worden  sind,  wenigsteos  binsicbtlicb  des  einen^ 
iberaos  wicbtigen  Faktums,  dafi  die  von  der  Kdnigin  in  die 
DrohneDzellen  abgelegten  Eier  immer  unbefrucbtet  sind. 

Es  soil  nun  im  folgendoD  in  Ktirze  versucbt  werden,  die  auf 
die  morpbologiscbe  Seite  des  Problems  bezQglicben  Angaben  nocb- 
nab  zu  gruppieren,  um  auf  diese  Weise  Anbaltspunkte  fiir  ein 
weiteres  Vorgeben  zu  gewiQuen. 

Verscbiedene  Autoren  baben  bereits  bervorgeboben,  dafi  von 
Tomherein  drei  M5glicbkeiten  in  Bezug  auf  den  Zeitpunkt 
der  Gescblechtsbestimmung  gegeben  sind :  es  kdnnen  die  gescblecbt- 
lidien  Unterscbiede  dem  Ei  scbon  vor  der  Befrucbtung  aufgepr&gt 
werden  oder  bei  der  Befrucbtung  durcb  Intervention  der  Samen- 
lefle  Oder  nacb  erfolgter  Befrucbtung  dureb  die  Wirkung  der  Er- 
BahraDg  und  anderer  ftufierer  Faktoren.  Allen  diesen  drei  M5glicb- 
keiten  ist  bei  der  Aufstellung  der  verschiedenen  Tbeorien  Recb- 
mmg  getragen  worden,  jedocb  geben  die  Resultate,  zu  denen  die 
einzehien  Autoren  gelangt  sind,  sebr  weit  auseinander.  So  nimmt 
Bauber')  im  wesentlicben  eine  ovariale  (progame)  Gescblecbts- 
bestimmung  an,  DtsiNG  ^)  scbreibt  dem  Befruchtungsvorgang  selber 
eine,  wenn  aucb  niebt  ausscbliefilicbe,  so  docb  sebr  wicbtige  Be- 
deatoDg  zu  (syngame  Gescblecbtsbestimmung),  w&brend  Leu- 
CKAKT*)  mit  vielen  Vorgangem  und  Nacbfolgem  die  frttberen 
Embryonalstadien  f&r  gescblecbtlicb  indifferent  bd,lt  und  demnacb 
eine  erst  im  fStalen  Leben  erfolgende  (epigame)  Gescblecbts- 
bestimmung annimmt 

Es  soil  im  folgenden  die  Frage  bebandelt  werden,  welcbes 
Gesamtbild  die  bisber  ermittelten  Tbatsacben  vom  zellgescbicbt- 


1)  A.  Pbtbunkewitsch,  Die  Ricbtungskorper  und  ihr  Scbicksal 
un  befrachteten  und  unbefincbteten  Bienenei.  Zool.  Jabrb.  (Anat. 
Abt),  Bd.  XIV,  1901. 

2)  A.  Eaubbr,  Der  UeberscbuE  an  !Knabengeburten  und  seine 
biologische  Bedeutung,  Leipzig  1900. 

3)  C.  D&siNO,  Die  Kegulierung  des  Geschlecbtsverbllltnisses 
bei  der  Vermebrung  der  Menscben,  Tiere  und  Pflanzen.  Jen.  Zeitscbr. 
Naturw.,  Bd.  XVH,  1884. 

4)  R.  Leuckart,  Zeugung.  Wagner's  Handworterbuch  der 
Phyaiologie,  Bd.  IV,  Braunschweig  1863,  p.  768. 
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lichen  Standpunkt  aus  gewahren  und  inwieweit  von  der  zell- 
geschichtlichen  Untersuchung  weitere  Aufschlttsse  zu  erwarten  sind. 

Denken  wir  uns  Formen  mit  primd.rem  Hermaphroditismus, 
wie  solche  durch  die  Volvox-Kolonien  reprasentiert  werden  und 
m5glicherweise  auch  unter  den  Metazoen  [Spongien,  Rippenquallen  ^)1 
noch  vorkommen.  Wir  k5nnen  uns  dann  fragen,  auf  welche  Weise 
aus  diesem  primar-hermaphroditischen  Zustand  der  getrennt-ge- 
schlechiliche  durch  Arbeitsteilung  hervorgegangen  ist,  d.  h.  welche 
besondere  QualitHten  die  Keimzellen  erhalten  mufiten,  damit  aus 
ihnen  statt  hermaphroditischer  Individuen  eingeschlechtliche  ent- 
standen. 

Offenbar  sind  hier  von  vornherein  wieder  drei  Haupt&lle 
denkbar.  Entweder  konnten  die  Anlagen  zu  den  beiden  Ge- 
schlechtem  oder,  urn  mit  Weismann  zu  reden,  die  Eierstock-  und 
Hodendeterminanten  so  auf  die  Keimzellen  verteilt  werden,  dafi  sowohl 
Eizellen  als  Samenzellen  bald  Eierstock-,  bald  Hodendeterminanten 
erhielten,  oder  so,  dafi  die  Eizellen  nur  die  Anlage  zum  weiblichen, 
die  Samenzellen  nur  die  zum  mILnnlichen  Geschlecht  iLbernahmen, 
oder  endlich  so,  dafi  die  Eizellen  ausschliefilich  nach  der  mann- 
lichen,  die  Samenzellen  nach  der  weiblichen  Richtung  determiniert 
wurden. 

Im  erst  en  Hauptfall  warden  wir  viererlei  Fortpflanzungs- 
zellen,  nd.mlich  Weibcheneier,  Manncheneier,  Weibchen-Samenzellen 
und  Mftnnchen-Samenzellen  erhalten.  Solange  die  Bestim- 
mungskraft  aller  vier  Arten  von  Fortpflanzungs- 
zellen  die  gleiche  ist,  wird  sich  bei  der  wechelseitigen  Ko- 
pulation  in  25  Proz.  Fdllen  eine  rein  m^nliche,  in  25  Proz.  eine 
rein  weibliche  Determination  ergeben,  wd.hrend  in  50  Proz.  aller 
Fd.lle  die  Wirkungen  der  beiden  miteinander  vereinigten  Anlagen 
sich  aufheben  wflrden.  Offenbar  ist  dieses  Verhaltnis  zu  ungQnstig, 
als  dafi  man  erwarten  k5nnte,  dafi  dieser  Fall  in  der  Nator 
irgendwo  realisiert  ist.  Dagegen  ist  anscheinend  bei  einer  Reihe 
von  Tieren,  so  bei  Dinophilus,  bei  gewissen  RMertieren  und 
Pflanzenlllusen  (Phylloxera),  der  specielle  Unterfall  verwirklicht, 
dafi  nur  die  Eier  als  Weibchen-  und  Md.nncheneier  determiniert 


1)  Bei  den  meisten  hoheren  Formen,  z.  B.  bei  den  Mollusken, 
ist  wohl  der  Hermaphroditismus  sekondSir  aus  dem  getrennt-ge- 
schlechtlichen  Zustaud  hervorgegangen.  VergL  z.  B.  A.  Lang, 
Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomie  der  wirbellosen  Tiere, 
2.  Aufl.,  1.  Lief.:  MoUusca  (K.  Hbschblbr),  Jena  1900,  p.  373. 
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gind,  w^Qirend  die  SamenzelleD,  wie  es  scheint,  indifferent  oder 
vielleicht  hermaphroditisch  sind. 

In  einer  eben  erschienenen  Schrift  ^  vertritt  auch  Beard  auf 
Grand  seiner  Untersuchungen  an  Selachieren  die  Anschauung,  daO 
bei  den  Metazoen  ursprQnglich  vier  Kategorien  von  Gameten 
existieren,  and  zwar  zwei  Arten  von  Eiem  (Weibchen-  und  Mann- 
cheneier)  und  zwei  Arten  vom  Samenzellen,  von  welchen  letzteren 
jedoch  nur  eine  funktionierend  ist,  w^rend  die  bei  einer  Reihe 
?0D  Tierformen  (Paludina,  Pygaera,  Cicada,  Anuren)  beobachtete 
zweite  Form  zu  verschieden  hohen  Ausbildungsstufen,  aber  niemals 
zor  Fanktion  gelangt  Die  Geschlechtsbestimmung  liegt  nach 
Beabd  nur  in  den  FortpflanzungszeUen  des  weiblicben  Meta- 
zoons. 

In  den  hier  angefQhrten  F&llen  hUten  wir  also  eine  reine 
ovariale  oder  progame  Geschlechtsbestimmung  mit 
Spaltung  der  Anlagen  vor  uns,  und  man  kann  die  Frage 
tnfwerfen,  ob  wohl  die  morpholc^sche  Forschung  Aussicht  hat,  in 
dieser  Richtung  weiterzukommen.  Bereits  IUuber  hat  in  seiner, 
an  Anregungen  reichen  Schrift  darauf  hingewiesen,  wie  wichtig  es 
wiire,  bei  Dinophilus  apatris  oder  einer  geschlechtlich  (iberein- 
stimmenden  Species  den  genauen  Verlauf  der  Teilungsvorg£Lnge 
ZQ  kennen,  die  im  Ovarium  zur  Bildung  der  mannlichen  und 
weiblicben  Eier  fohren.  Raubeb  hat  sogar  den  Dinophilus  zum 
G^enstande  einer  Preisarbeit  gemacht  und  die  Hoffnung  ausge- 
sprocben,  da&  mehrfache  und  gute,  mit  aUen  Hil&mitteln  unter- 
nommene  Untersuchungen  sich  damit  beschaftigen  werden^).  Dafi 
aos  den  Anfangsstadien  der  Gonadenbildung  noch  eine  Menge 
Ton  neuen  kemgeschichtlichen  Thatsachen  herauszuheben  sind,  das 
zeigen  die  wenigen  Untersuchungen,  die  sich  bis  jetzt  eingehender 
mit  diesen  Phasen  besch&ftigt  haben,  und  so  ist  zu  hoffen,  daB 
die  Inangriffnahme  dieses  Gegenstandes  bei  m5glichst  verschieden- 
artigen  Objekten  uns,  wenn  auch  nicht  den  direkten  Anblick  asym- 
metrischer  Teilungen,  so  doch  die  Kenntnis  von  mancherlei  Dingen 
verschafTen  wird,  welche  in  n&herer  Beziehung  zur  Geschlechtsbe- 
stimmungsfrage  stehen. 

FQr  den  zweiten  HauptfaU,  in  welchem  die  Eizellen  nur  die 
Aolagen  zam  weiblicben,  die  Samenzellen  nur  die  zum  mUnnlichen 


1)  J.  Beard,  The  determination  of  sex  in  animal  development. 
AnatL  Anz.,  Bd.  XX,  1902. 

2)  Raxjbbb,  1.  c.  p.  213. 
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Geschlecht  enthalten,  lassen  sich  aus  der  Tierwelt  keine  Beispiele 
angeben.  Dagegen  weisen  auf  den  dritten  Hauptfall,  in  welchem 
die  Fortpflanzungszellen  in  reciproker  Weise  in  erster  Linie  die 
Anlagen  zum  entgegengesetzten  Geschlecht  in  sich  schliefien,  eine 
ganze  Reihe  von  Beobachtungen  hin. 

Die  bekannten  Verbaltnisse  bei  den  Bienen,  Wespen  und 
Blattwespen,  denen  sich  unter  gewissen  Einschrankungen  die  Be- 
obachtungen bei  den  Cladoceren  anschliefien  lassen,  weisen  darauf 
hin,  dafi  bei  diesen  Formen  das  unbefruchtete  Ei  die  Tendenz  hat, 
sich  zu  einem  mannlichen  Tiere  zu  entwickeln,  und  daU  die  weib- 
lichen  Tendenzen  im  grofien  ganzen  erst  durch  die  Befruchtung  ein- 
gefflhrt  werden.  Auch  DOsing  ist  bei  seinen,  bis  jetzt  unerreichten, 
zu  einem  groJJen  Teil  auf  statistischem  Material  beruhenden  Unter- 
suchungen  im  wesentlichen  zu  dem  Resultat  gekommen,  daO  bei 
Haustieren  und  Menschen  im  allgemeinen  jedes  Geschlecht  dahin 
strebt,  das  andere  hervorzubringen,  wenn  auch  allerdings  fQr  die 
Fortpflanzungszellen  ein  im  Laufe  ihrer  Entwickelung  sich  voll- 
ziehender  Wechsel  der  Tendenz  anzunehmen  ist  £s  sei  hier  nur 
auf  die  haufig  in  typischer  Weise  hervortretende  Erscheinung  hin- 
gewiesen,  daB  bei  physisch  sehr  ungleichen  Eltern  die  Nach- 
kommenschaft  zum  Geschlecht  des  schwacheren  Teiles  hinneigt 

Wenn  also  im  allgemeinen  die  einzelne  Fortpflanzungszelle  die 
ihrem  Trager  entgegengesetzten  Tendenzen  enthalt,  so  wird  das 
Geschlecht  des  Nachkommen  erst  durch  die  Befruchtung  und  die 
dabei  sich  gelteud  machende  Eonkurrenz  der  beiden  Geschlechts- 
kerne  bestimmt.  ^Im  Augenblick  der  Befruchtung  entscheidet  sich 
der  Sieg  flir  das  stftrkere  Geschlecht,  ohne  daB  wir  verstehen, 
worauf  diese  Starke  und  damit  der  Sieg  beruhe"  [Klebs*)]. 

Im  Hinblick  auf  die  weit  verbreitete  Erscheinung,  dafi  die  ur- 
sprQnglich  miteinander  verbundenen  Qualit&ten  und  Lebensleistun- 
gen  eines  Organismus  durch  Arbeitsteilung  auf  zwei  alternierende 
Generationen  verteilt  werden,  kSnnen  wir  auch  sagen,  dafi  bei  der- 
artigen  amphigon  sich  fortpflanzenden  Tieren  ein  Generationswechsel 
der  Geschlechter  besteht,  indem  das  mannliche  Geschlecht  das 
weibliche  und  umgekehrt  das  weibliche  das  md.nnliche  erzeugt,  ein 
Gedanke,  den  ich  auch  in  dem  Buche  des  Physikers  Zehnder^) 
wiedergefunden   babe.     Bei  jedem  Befruchtungsakt  kreuzen  sich 


1)  Citiert  bei  Eaubeb,  1.  c.  p.  109. 

2)  L.  Zbhndbr,  Die  Entstehung  des  Lebens,  Teil  11,  TiLbingen 
1900,  p.  153. 
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also  zwei  Linien  des  GeneratioDSwechsels,  und  es  kommt  darauf 
an,  welche  Tendenz  in  der  Konkurrenz  den  Sieg  behftlt 

Specielle  Anpassungen  k5nnen  das  Bild  des  reinen  Generations- 
wechsels  stdren.  Wie  z.  B.  beim  Generationswechsel  der  Trematoden 
zwischen  zwei  geschlechtlichen  Generationen  mehrere  ungeschlecht- 
liche  eingeschaltet  werden,  die  sich  in  steigendem  Mafie  der 
Organisationsstufe  der  Gescblechtstiere  nahern,  so  werden  auch 
bd  dem  Wecbsel  der  Geschlechter  in  Anpassung  an  besondere 
Bedingungen  Wiederholungen  und  Uebergangsformen  auftreten 
konnen,  so  dafi  Verhaltnisse  zu  stande  kommen,  denen  wir  z.  B. 
bei  den  Gladoceren  begegnen. 

Der dritte  Hauptfall  stellt  also  die  syngame  Geschlechts- 
bestimmung  mit  generationsweisem  Wecbsel  der 
Geschlechter  dar,  and  wir  werden  uns  auch  hier  fragen,  ob  die 
zellgeschichtliche  und  die  auf  ihr  aufbauende  experimentelle  Me- 
thode  der  Biologie  und  der  Statistik  zu  Hilfe  kommen  k5nnen. 
Ich  glaube,  dafi  gerade  in  dieser  Richtung  Untersuchungen,  die 
sich  auf  &hnlichem  Gebiete,  wie  die  Torliegende,  bewegen,  eine 
F5rderung  unserer  Kenntnisse  versprechen  und  die  M5glichkeit 
exakter  experimenteller  Forschung  anzubahnen  geeignet  sind.  Sie 
werden  zun&cbst  dazu  fdhren  kdnnen,  in  noch  voUkommnerer  Weise, 
als  es  mir  bisher  durch  Aetherisierung  des  Cyclops-Eies  geglfickt 
iBt,  innerhalb  der  Grenzen  der  Entwickelungsfahigkeit  des  Eies  die 
rftamliche  Trennung  der  Kemteile  zu  beeinflussen  und  die  vor- 
handenen  physiologischen  Ungleichheiten  derselben  st&rker  hervor- 
treten  zu  lassen. 

Durch  derartige  Untersuchungen  wird  auch  die  L5sung  einer 
weiteren,  hierher  geh5rigen  Frage  n&her  gerttckt  werden  k5nnen, 
der  Frage,  inwieweit  es  eine  Beeinflussung  des  Geschlechts  nach 
erfolgter  Befrnchtnng,  also  eine  epigame  Geschlechtsbe- 
stimmung,  giebt.  Gerade  in  dieser  Hinsicht  gehen  die  Mei- 
nongen  bekanntlich  am  weitesten  auseinander.  Eine  morphologische 
Thatsache,  n&mlich  die,  dafi  beim  Menschen  identische  Zwillinge 
mit  gemeinsamen  Eih&uten  und  Doppelmifibildungen  stets  einerlei 
Geschlecht  besitzen,  scheint  allerdings  entschieden  gegen  die  M5g- 
Hchkeit  der  epigamen  Geschlechtsbestimmung  zu  sprechen  ^),  aber 
andererseits  glaube  ich  doch  gerade  vom  morphologischen  Stand- 
punkte  aus,  in  Uebereinstimmung  mit  Raubeb,  die  M5glichkeit 
nicht  bestreiten  zu  dfirfen,  dafi  bei  anderen  Organismen  ein  progam 


1)  Vergl.  WmsMANN,  Vortrage,  Bd.  11,  p.  61. 
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Oder  syogam  bestimmtes  Ei  durch  VerschiedeDheit  der  Ernfthrang 
in  ein  anderes  Geschlecht  (ibergefQhrt  werden  kdnne. 

Es  wurde  in  den  bisherigen  Er5rterungen  der  Einfachheit 
halber  zunHchst  von  der  Annahme  ausgegangen,  dafi  der  Kern  der 
einzelnen  Fortpflanzungszelle  hinsichtlich  der  Vererbnngserschei- 
nungen  und  speciell  hinsichtlich  der  Geschlechtsbestimmang  eine 
Einheit  darstelle,  and  es  wurde  von  diesem  Standpunkte  aus 
untemommen,  die  bisher  ermittelten  Thatsachen  zu  gruppieren  und 
unsere  zellgeschichtlichen  Vorstellungen  mit  denselben  in  Einklang 
zu  bringen.  Damit  habe  ich  mich  aber  in  einen  bewufiten  Gegen- 
satz  zu  einigen  neueren  Ergebnissen  und  gerade  zu  denjenigen  der 
vorliegenden  Arbeit  gestellt,  und  es  ist  daher  ndtig,  auf  dieselben 
mit  einigen  Worten  zuriickzukommen. 

Die  von  Weismann  entwickelte  Anschauung,  dafi  der  Kern  in 
vererbungsmechanischer  Hinsicht  eine  aus  mehreren  selbst&ndigen 
Vererbungstr&gem,  den  Idanten,  zusammengesetzte  Vielheit  dar- 
stelle, hat  neuerdings  einen  festeren  Boden  gewonnen.  Meine 
eigenen  Untersuchungen  haben  mich  zu  der  Auffassung  gefQhrt, 
dafi  der  Furchungskern  ein  Gompositum  aus  mehreren,  den  ein- 
zelnen Chromosomen  entsprechenden  Teilbl&schen  darstellt,  und  haben 
gezeigt,  dafi  jedenfalls  die  Keimbabnkeme  den  gonomeren  Zustand 
bis  zur  Reifungsperiode  beibehalten  und  dafi  die  Gonomeren  in 
gewissen  Perioden  sogar  ^ufierlich  wahmehmbare  Verschiedeo- 
heiten  ihres  Zustandes  aufweisen.  In  einer  eben  erschienenen 
Schrift  ^)  ist  nun  auch  Boveri  bezdglich  des  Echinus-Eies  zu  dem 
Scblusse  gelangt,  dafi  die  einzelnen  Chromosomen  ver 
schiedene  Qualitftten  besitzen  mtLssen.  Boveri's  Er- 
gebnisse  weichen  allerdings  insofem  von  der  W£isMANN*schen  Ad- 
schauung  ab,  als  nach  Boyeri  nicht  jedes  Ghromosom  s&mtliche 
QualitHten  enth&lt,  sondem  die  letzteren  auf  die  verschiedenen 
Chromosomen  verteilt  sind.  Die  Chromosomen  warden  also  da- 
nach  nicht  etwa  blofi  individuell  verschiedene  Gebilde  im  Sinne 
Weismann's,  sondem  ess  en  ti ell  ungleichwertige  Elemente  sein. 

Indem  wir  diesen  Erweiterungen  unserer  Kenntnisse  und 
Vorstellungen  Rechnung  tragen,  werden  wir  es  als  m5glich  be- 
zeichnen  mtLssen,  dafi  nicht  sd^mtliche  Idanten,  Teilblaschen  oder 
Chromosomen  eines  und  desselben  Kernes  in  Bezug  auf  die  Be- 


1)  Th.  BovERi,  Ueber  mehrpolige  Mitogen  als  Mittel  zur 
Analyse  des  ZeUkemes.  Verb.  Phys.-mjed.  Q^s.  Wtlrzb.,  N.  F. 
Bd.  XXXV,   1902. 
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stimmang  des  Geschlechtes  in  einer  Richtung  wirksam  sind, 
sondern  dafi  es  im  Kern  m&nnliche  und  weibliche  Untereinheiten 
giebt  und  dafi  jeweils  die  Majoritat  derselben  ausschlaggebend  ist. 
£s  wQrde  verlockend  sein,  von  hier  aus  verschiedene  Erscheinungen, 
z.  B.  das  bei  den  verscbiedenen  Tieren  so  ungleiche  und  vielfach 
wechselnde  Sexualverh&ltnis ,  das  Auftreten  ununterbrochener 
Parthenogenesis  (Gypris,  Rhodites)  u.  s.  w.  n&her  zu  betrachten, 
indessen  glaube  ich  mich  vorl^lufig  mit  dem  Hinweis  auf  die  m5g- 
liehen  Konsequenzen  der  gezogenen  Folgerungen  begnttgen  zu 
mOssen. 

Manches,  was  in  diesem  Kapitel  ausgesprochen  worden  ist, 
wird  yielleicht  dem  Leser  als  allzuweit  gehend  erscbeinen.  Man 
wird  yielleicht  die  Heranziehung  ;der  Geschlechtsbestimmungsfrage 
Qberhaupt  als  unangebracht  bezeichnen  und  andererseits  eine  er- 
sch5pfende  Bertlcksichtigung  der  Litteratur,  vermissen.  Ich  glaubte 
jedoch,  angesichts  der  grofien  Zahl  von  Forschem,  welche  mit  den 
intimen  Vorg&ngen  in  den  Fortpflanzungszellen  beschMtigt  sind, 
dafi  der  Versuch,  auch  dieses  Gebiet  in  den  Ereis  der  Aufmerk- 
samkeit  hereinzuziehen,  nicht  ganz  aussichtslos  ist  und  yielleicht 
da  und  dort  Fnichte  tragen  wird. 


26* 


Digitized  by 


Google 


396  Valentin  Hacker, 


TafelerklSnmg. 


In  den  Fig.  1 — 26  sind  die  zur  Keimbahn  gehorigen  Zellen  in 
rotem  Ton  gehalten. 

D.  d.  =  Diaptomus  denticornis.     H.   8   =  Heterocope  saliens. 
D.    1.  =  Diaptomus  laciniatns.       C.  b.  =  Cyclops  brevicomis. 

Tafel  XVII. 

Fig.  1.  D.  d.  Stadium  I — II.  Idiomerie  der  Tochterkeme. 
Kornchenabscheidung  in  der  somatischen  Zelle.  Zwischen  den 
beiden  Zellen  der  zweite  Richtungskorper. 

Fig.  2.  D.  d.  Stadium  11— IV.  In  der  Zelle  rechts  unten 
Kornchenabscheidung. 

Fig.  3.  D.  d.  Stadium  11— IV.  Beginnende  Tetraederstellung. 
Idiomerie  der  Tochterkeme.  Kornchenabscheidung  in  der  Schwester- 
zelle  der  Keimbahnzelle.  Im  Eicentrum  der  zweite  Richtongs- 
kOrper. 

Fig.  4.  D.  d.  Stadium  IV— VIII.  Die  Keimbahnzelle  ist  in 
der  Teilung  um  einen  Schritt  zurtick  hinter  den  ubrigen  Zellen 
(Phasendifferenz).  Kdmchenabscheidung  in  der  somatischen  Toch- 
terzelle. 

Fig.  6.  D.  d.  Stadium  XVI -XXXII.  Ektosomale  Abschei- 
dungen  an  einem  Pole  des  Keimbahnkerns. 

Fig.  6.  D.  d.  Stadium  XVI— XXXII.  a,  6,  c  aufeinander 
folgende  Phasen  in  der  Anordnung  der  Nukleolen. 

Fig.  7.  D.  d.  Stadium  (XXX  +  A  +  B)  —  (LX  +  A  +  B). 
A  Stammzelle,  B  Schwesterzelle  der  Stammzelle  mit  reichHcher,  dem 
Kern  angelagerter  ektosomaler  Substanz.  Die  Blastodermkeme 
zeigen  den  sechsten  Teilungsschritt.  Die  Dyaster  links  und  rechts 
zeigen  den  gonomeren,  die  Tochterkeme  oben  den  idiomeren  Zostand. 

Fig.  8.  D.  d.  Stadium  (XXX  +  A  +  B)  —  (LX  +  A  +  B). 
Bezeichnungen  wie  vorher.  Die  sechste  Teilung  der  Blastodermkeme 
ist  nahezu  abgelaufen.     Oben  Oonomerie  der  Tochterkeme. 

Fig.  9.  D.  d.  Stadium  (LX  +  A  +  B).  Die  Stammzelle  {A) 
tritt  in  die  zum  sechsten  Teilungsschritt  geh6rige  Mitose  ein,  be- 
ginnt  sich  abzurunden  und  die  in  die  Furchungsh5hle  hervorragende 
Kuppe  (Fig.  7  und  8)  zurtickzuziehen. 

Fig.  10.  D.  d.  Stadium  (LX  +  A  +  B).  Die  Stammzelle  {A\ 
ist  in  die  Phase  der  Diakinese  eingetreten. 

Fig.  11.  D.  d.  Stadium  (CXXVIII— CCLVI).  Die  achte 
Teilung   ist  im  Ablauf  begrifFen.     Nur  die  grofikemigen  Entoderm- 
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zellen  (E)  machen  noch  keine  Anstalt  zur  Teilung.  Im  Centrum 
des  £ie8  die  prim&re  Urgenitalzelle  (rot).  Dm  Dottermembran,  Chi 
erBte  CMtinkapsel. 

Fig.  12.  D.  d.  Die  Blastodermkeme  haben  grofienteils  den 
nennten,  die  Entodermkeme  den  achten  Teilungsschritt  voUendet. 
Die  primllre  Urgenitalzelle  hat  sioh  in  die  beiden  sekund&ren 
Urgenitalzellen  (rot)  geteilt.  Dm  Dottermembran,  Chu  Ch^  erste, 
zweite  ChitinkapseL 

Tafel  XXIII. 

Fig.  13.  D.  d.  Die  Urgenitalzellen  (rot)  und  die  sich  teilenden 
Entodermzellen  sind  ins  Innere  der  Furchangshdhle  geschoben. 
Yom  Blastopoms  aus  sttllpen  sich  zahlreiche  kleinzellige  Elemente  ein. 

Fig.  14.  D.  d.  Danerstadiam  des  Diaptomus-Eies. 
Beide  Chitinkapseln  und  eine  innerhalb  derselben  gelegene  zarte 
Membran  haben  sich  vom  Ei  abgehoben.  Die  Blastodermkeme  sind 
nach  innen  gerflckt.  Im  Innem  des  Eies  liegen  die  eine  kompakte 
Masse  bildenden  entodermalen  und  genitalen  Elemente. 

Fig.  15.  D.  L  Medianschnitt  durch  eine  Larve  mit  8 
SchwimmfoBpaaren.  m  Magen,  h  Herz,  g  Oonadenanlage  im  Drei- 
zellenstadinm. 

Fig.  16.  D.  1.  Querschnitt  durch  eine  Larve  mit  2  Schwimm- 
fotpaaren.  Zwischen  Herz  und  Darm  die  beiden  sekund&ren  Ur- 
genitalzellen. 

Fig.  17.  D.  d.  Zwei  Schnitte  durch  die  zweizellige  Oonaden- 
anlage. 

Fig.  18.  D.  1.  Zwei  Schnitte  durch  die  dreizellige  Gonaden- 
anlage. 

Fig.  19.     D.  1.     Frontalschnitt  durch  die  dreizellige  Anlage. 

Fig.  20.  D.  1.  Zwei  Schnitte  durch  die  zw5lfzellige  Oonaden- 
anlage. 

Fig.  21.  D.  1.  Drei  Querschnitte  durch  eine  junge  Hoden- 
anlage.     h  Herz,  si  Samenleiter. 

Fig.  22.  D.  1.  Frontalschnitt  durch  eine  etwas  ^tere  Hoden- 
anlage.  $1  blasen-  oder  trichterformig  erweiterter  Anfangsabsohnitt 
des  Samenleiters,  Ih  Leibeshdhle. 

Fig.  23.  H.  s.  L&ngsschnitt  durch  den  Hoden  eines  jungen 
Mdjuichens.  ksf  Keimzone  {dk  Doppelknsluel),  iC0  Wachstumszone 
(^fi  Synapsis,  dicA  Diakinese)  ris  Eeifungszone,  V0  Verwandlungs- 
zone  (sp  eben  gebildete,  $p*  ^Itere  Spermazellen). 

Fig.  24.  H.  s.  Zwei  Schnitte  durch  den  Anfangsteil  der 
Verwandlungszone  des  Hodens. 

Tafel  XIX. 

Fig.  25.     D.  L     Teil  einer  ganz  jungen  Ovarialaulage. 
Fig.    26.     D.    1.      Frontalschnitt    durch    ein   junges    Ovarium. 
tb  Keimbl&schen. 
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Fig.  27.     D.  d.     Idiomerenkranz    aus    dem   Purohungsstadinm 

n— IV. 

Fig.  28—29.  D.  d.  Polansicht  der  Asteren  des  Stadiums  IV 
bis  VIII.  Die  32  Cbromosomen  lassen  sich  durch  einen  Dnrchmesser 
ohne  Rest  in  zwei  Orappen  von  16  teilen. 

Fig. 30.  0.  b.  Central  gelegene  „provisorische  Teilungs- 
figur"  im  Oviduktei.  Gegenttberstellong  der  Vierergruppen.  a 
Seitenansicht,  b  Polansicht  der  einen  Grappe  von  Vierergrappen. 
Aufier  den  Vierergruppen  findet  sich  noch  ein  Doppelpunktchen 
unbekannter  Herkunfb. 

Fig.  31.  C.  b.  „Sekundftres  Keimbl&schen^  (Das 
von  vielen  Autoren  als  Metakinese  beschriebene  Stadium.)  Gegen- 
aberstellung  der  Vierergruppen.     a  Seitenansicht,  b  Polansicht 

Fig.  32.     C.  b.     Etwas  Uteres  Stadium. 

Fig.  33 — 84.  C.  b.  Umwandlung  zur  definitiven  ersten  Rich- 
tungsfigur. 

Fig.  35.  C.  b.  Abschnfirung  des  ersten  Richtungsk5rpers. 
a  Seitenansicht,  b  Querschnitt  durch  die  Chromosomengruppen. 

Fig.  36.     C.  b.     Paarung  der  Spalth&lften. 

Fig.  37.  C.  b.  Paarung  der  Spalthftlften.  Bildung  X-  nnd 
H-fbrmiger  Figuren. 

Fig.  38.  C.  b.  Durchbruch  der  Spalthftlften  in  der  Mitte.  Aus- 
wechslung  der  Einzelchromosomen. 

Tafel  XX. 

Fig.  39.     C.  b.     Zweite  Richtungsspindel. 

Fig.  40.     C.  b.     Metakinese  der  zweiten  Richtungsspindel. 

Fig.  41.  C.  b.  Dyaster  der  zweiten  Richtungsspindel  und 
erster  Richtungskdrper  (rk^).  a  Seitenansicht,  b  Querschnitt  durch 
die  Chromosomengruppen. 

Fig.  42.     C.  b.     Stadium  I — 11.     Aster  in  Polansicht. 

Fig.  43.  C.  b.  Stadium  I — IE.  Querschnitt  durch  eine  Gruppe 
von  Tochterchromosomen. 

Fig.  44.  Cornea  einer  Siredon  -  Larve.  Einstellung  auf  die 
obere  Zellenschicht  mit  ihren  kleineren  dunkleren  Kemen  und 
Zellgrenzen.  Die  grofien  blassen  Eeme  der  unteren  Schicht  sind 
als  durchschimmemd  zu  den  ken.  Rechts  unten  ein  zwischen  beiden 
Zellschichten  sich  durchdrftngender  und  einen  Rem  furchender 
Leukocyt  In  der  Mitte  ein  Spirem  mit  Andeutung  der  Gonomerie 
(zur  unteren  Schicht  gehdrig). 
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Ueber  Mitosen  bei  einseitiger  Chromosomen- 

bindung. 

Von 

Marcella  BoTerl. 

(Aus  dem  zoologischen  Institut  zu  Wurzburg.) 
Hiersn  Tafel  XXI— XXIII  and  25  Fignren  im  Text. 


I.  Material.    UntersuchnngSTerfahren.    Enrze  Uebersicht 
ttber  den  abnormen  Yorgang. 

Im  folgenden  soil  ein  abnormer  mitotischer  Prozefi  genauer  ana- 
lysiert  warden,  von  dem  das,  was  im  Leben  beobachtet  werden  konnte, 
bereits  von  Th.  Bovem  (5)  beschrieben  worden  ist  Derselbe  be- 
obachtete,  als  er  kernlose  Eifragmente  eines  Echinus  microtuber- 
culatus-Weibchens  mit  Sperma  von  Strongylocentrotus  lividus  be- 
fruchtete,  dafi  bei  der  ersten  Teilung  die  gesamte  von  dem  ein- 
gedningenen  Spermatozoon  stammende  Eernsubstanz  in  die  eine 
Tochterzelle  gelangte,  wahrend  die  andere  nur  ein  Centrosoma  er- 
hielt.  Die  erstere  teilte  sich  regul&r  weiter,  ihre  Abk5mmlinge 
ordneten  sich  epithelial  an,  nnd  es  entstanden  schliefilich  kleine 
geschlossene  Blastalae,  von  denen  eine  3  Tage  am  Leben  blieb, 
ohne  sich  welter  zu  entwickeln.  Die  andere  Zelle  verhielt  sich 
znn^chst  ganz  entsprechend ;  in  genau  gleichem  Rhythmus  teilte 
sich  ihre  Astrosph&re,  es  entstand  ein  Amphiaster,  aber  es  kam 
in  den  etwa  20  genau  verfolgten  Fallen  nicht  zu  einer  Zellteilung. 
Die  beiden  Astrosph^ren  aber  verhielten  sich  weiterhin  ganz  so, 
wie  wenn  die  Teilung  eingetreten  ware.  Sie  vermehrten  sich  auf 
4,  8,  16  u.  s.  w.,  genau  entsprechend  der  Vermehrung  der  kem- 
haltigen  Blastomere,  so  dafi  schliefilich  die  noch  immer  einheitliche 
Protoplasmamasse  dicht  und  ziemlich  gleichmafiig  von  Strahlen- 
sonnen  durchsetzt  war. 

Hierzu  seien  aus  den  Aufzeichnungen  von  Th.  Boveri  noch 

iolgende  Erg^nzungen  hinzugefUgt.    Das  kernlose  Stiick  beginnt 

sich  nach  einiger  Zeit  in  sehr  mannigfaltiger  und  unregelmafiiger 

^eise   einzuschniiren ,   ohne    dafi   zun&chst   eine    vOlUge  Durch- 
B4.  mvn.  I.  F.  TIT.  27 
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schntiruDg  einzutreten  scheint  Die  Form  wird  dabei  immer 
unregelmafiiger,  und  schliefilich  zerfldlt  das  Stdck.  Am  nachsten 
Tage  hatte  sich  bei  sUmtlichen  isolierten  Objekten  der  gefurchte 
TeU  als  mehr  oder  weniger  regelm&fiige  Blastala  von  dem  zer- 
fallenden  abgel5st  Ad  ganzen  Eiern  und  kernhaltigen  Fragmenten^ 
die  mit  dem  gleichen  Sperma  befruchtet  wurden,  trat  die  Ab- 
normit&t  niemals  ein. 

Da  das  Material,  das  aus  ganzen  und  zerschiittelten  Eiern 
bestand,  zu  den  beabsichtigten  Bastardzuchtversuchen  wegen  der 
abnormen  Ghromatinverteilung  nicht  brauchbar  war,  wurde  es  zum 
Zweck  einer  genaueren  Untersuchung  der  Abnormit&t  im  ganzen 
mit  Sperma  des  vorher  verwendeten  Strongylocentrotus-M^nnchens 
befruchtet  und  in  12  Etappen  mit  Pikrinessigs&ure  konserviert. 
Dieses  Material  stand  mir  zur  YerfQgung,  sowie  6  gleichfalls  in 
Pikrinessigsaure  konservierte,  isoliert  gezdchtete  Objekte,  die  in 
verschiedenen  Stadien  abgetOtet  worden  waren. 

Nach  Fdrbung  mit  Boraxkarmin  liefi  sich  das  Schicksal  des 
Chromatins  an  den  ganzen  Fragmenten  leicht  verfolgen.  Feinere 
Verh&ltnisse  dagegen,  wie  etwaige  Teilung  der  Ghromosomen,  Be- 
ziehungen  zwischen  Ghromosomen  und  Spindelfasem,  waren  an  den 
Totalprg.paraten  nicht  deutlich  genug  zu  sehen,  und  es  ergab  sich 
die  Notwendigkeit,  Schnitte  zu  machen. 

Das  einfachste  Verfahren  schien  zu  sein,  Eier  und  Bruchstilcke 
zusammen  zu  schneiden  und  erst  in  den  Schnitten  die  in  Betracht 
kommenden  Fragmente  auszusuchen.  Es  war  aber  &uiierst  lang- 
wierig,  sie  auf  diese  Weise  aufzufinden.  Denn  wenn  sie  auch  in 
gentlgender  Zahl  vorhanden  waren,  um  sie  in  gefarbten  Nelkendl- 
pr&paraten  leicht  zu  finden,  so  ist  doch  der  Prozentsatz  im  Ver- 
gleich  zu  den  ganzen  Eiern  und  den  kernhaltigen  Fragmenten  ein 
sehr  geringer.  Dazu  kommt  noch,  dafi  bei  beliebiger  Schnittfiihrung 
in  der  Kegel  eine  sehr  genaue  Analyse  aller  Schnitte,  die  zu  einem 
Stack  gehOren,  n5tig  ist,  um  entscheiden  zu  kdnnen,  um  was  es 
sich  handelt. 

Da  auf  diese  Weise  nicht  zum  Ziel  zu  gelangen  war,  blieb 
nichts  anderes  Hbrig,  als  die  in  Betracht  kommenden  BruchsttLcke 
in  Nelken5l-Deckglaspr&paraten  mit  starker  Vergrdfierung  (Immer- 
sion) aufzusuchen,  sie  dann  zu  isolieren  und  zum  Schneiden  einzu- 
betten.  Nach  einiger  Uebung  gelang  dies  mit  groBer  Sicherheit. 
Freilich  gehen  beim  Einbetten  immer  einige  von  den  winzig 
kleinen,  mit  bloBem  Auge  nicht  sichtbaren  Fragmenten  verloren. 
Dies  wurde  besonders  unangenehm   empfunden,    wenn  ein   zum 
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Schneiden  bestimmtes  Exemplar  sich  bei  der  BetrachtuDg  in  toto 
als  besonders  interessant  erwiesen  hatte.  Ich  suchte  deshalb  nach 
einer  Methode,  derartige  Stttcke  so  einzubetten,  dafi  sie  nicht  yer- 
loren  gehen  kdnnen  and  dafi  zugleich  die  Herstellang  guter  Serien- 
schnitte  gesichert  ist  Es  gelang  in  der  That,  ein  solches  ziemlich 
einfaches  Verfahren  zu  finden,  und  da  diese  Methode,  Einzelobjekte, 
die  unter  der  Grenze  der  Sichtbarkeit  mit  freiem  Auge  stehen, 
sicher  zu  schneiden,  auch  fOr  manche  anderen  Zwecke  geeignet 
sdn  dttrfte,  soil  eine  ausfQhrliche  Beschreibung  des  Verfahrens  an 
anderer  Stelle  gegeben  werden.  Hier  sei  nur  bemerkt,  dafi  das 
Weseniliche  darin  besteht,  1)  das  Objekt  aas  der  mit  Xylol  ge- 
fBlIten  feinen  Pipette  nicht  auf  den  Boden  des  Paraffingefafies 
sinken  zu  lassai,  sondem  auf  eine  in  gewisser  H5he  ausgespannte 
Haul,  die  mitgeschnitten  wird,  und  dafi  2)  an  dem  Rahmen,  aber 
den  diese  Haut  ausgespannt  ist,  Richtlinien  angebracht  werden, 
welche  gestatten,  die  Lage  des  Objekts  vor  dem  Erkalten  mit  der 
Lupe  genau  zu  bestimmen,  so  dafi  man  den  Paraffinblock  zurecht 
schneiden  kann,  ohne  das  Objekt  in  demselben  zu  sehen. 

Zur  Fftrbung  der   Schnitte  wurde  M.  Heidenhaik's  Eisen- 
h&matozylinverfahren  angewendet 


Ein  Blick  auf  die  Abbildungen  lehrt,  worin  die  Abnormit&t 
besteht  Der  in  das  kemlose  Fragment  eingedrungene  Spermakem, 
anstatt  bei  der  Teilung  der  Spermasphare  mit  beiden  Tochter- 
sph&ren  in  Beziehung  zu  bleiben,  findet  sich  ausschliefilich  der 
einen  Sphare  angelagert.  Nur  mit  ihr  bildet  sich  w&hrend  des 
mitotischen  Prozesses  eine  Verbindung  aus,  und  wenn  schliefilich 
zwischen  beiden  Sph&ren  die  Zellteilung  eintritt,  gelangt  das  gesamte 
Eermnaterial  in  die  eine  Blastomere.  Diese  furcht  sich  weiter  und 
wird  zur  Blastula,  die  kemlose  geht,  nachdem  sich  das  ihr  zu- 
gefallene  Cytocentrum  eine  Zeit  lang  vermehrt  hat,  unter  eigen- 
tdmlichen  Form&nderungen  zu  Grunde.  Eine  genaue  Darstellung 
dieser  Verh&ltnisse  und  Erdrterung  der  Fragen,  die  dabei  auf- 
treten,  soil  in  den  folgenden  Abschnitten  gegeben  werden. 


IL  Der  Yerlanf  bis  zur  Erreichung  des  Zweizellenstadiums. 

Die  frtlhesten  Stadien,  die  in  dem  konservierten  Material  ent- 
bilten  sind,  zeigen  den  Spermakem  als  Bltochen  von  betr§.chtlicher 
Grdfie,  von  emer  deutlichen  Membran  begrenzt.    In  diesem  Bl&s- 

27* 


Digitized  by 


Google 


404 


Marcella  Boveri, 


Chen  liegt  das  Chromatin  meist  noch  zu  einem  KlQmpchen  zusammen- 
geballt,  mehr  oder  weniger  aufgelockert.  Der  iibrige  Kernraum 
erscheint  y511ig  homogen.  Zwei  Sph&ren  sind  stets  vorhanden,  die 
deutlich  von  einander  getrennt  sind. 

Schon  auf  diesem  Stadium  ist  der  Grand  gelegt  zu  der  spateren 
Abnormit&t  in  der  Teilung.  Der  Spermakern  zeigt  sich  n&mlich 
mit  ganz  verschwindenden  Ausnahmen  der  einen  Sphare  an-  oder 
eingelagert,  w&hrend  die  andere  weitab  liegt.  Nur  in  den  am 
weitesten  zurQckgebliebenen  Eiem  l&fit  sich  noch  eine  gewisse  Be- 
ziehung  der  beiden  Sph&ren  zu  einander  durch  verbindende  Faser- 
zage  beobachten  (Taf.  XXI,  Fig.  1),  in  alien  folgenden  sind  die 
Spharen  voUkommen  voneinander  getrennt,  und  es  schiebt  sich 
indifferentes  Protoplasma  mit  Dotterk5mchen  zwischen  sie  ein. 

Die  Umbildung  des  Kernes  vollzieht  sich  so,  wie  es  Th.  Boyeri 
(4)  beschrieben  hat  Es  tritt  kein  Geriiststadium  auf,  sondern 
aus  dem  zuerst  kompakten  Chromatink5rper  gehen  direkt  durch 
Auflockerung  die  Chromosomen  hervor.  Von  achromatischer  Eem- 
substanz,  die  sich  in  dem  Eikem  so  reichlich  zeigt,  ist,  wie  schon 
erwahnt,  nichts  nachzuweisen. 

Was  nun  genauer  die  gegenseitige  Lage  von  Kern  und 
Spharen  anlangt,  so  ist  die  Begel,  dafi  der  Kern  gegen  die  freie 

Sph&re  gerichtet  ist, 
wenn  auch  mit  gewis- 
sen  leichten  Abweich- 
ungen.  Schon  diese 
Abweichungen  spre- 
chen  dagegen,  das  die 
freie  Sphare  einen  rich- 
tenden  Einflufi  auf  den 
Kern  ausflbt  Ganz  aus- 
geschlossen  erscheint 
ein  solcher  bei  einer 
Kernstellung,  wie  sie  in 
Textfig.  A  zu  sehen 
ist,  Oder  gar  gegen- 
Qber  dem  Fall  von 
Echinus,  welchen  Th. 
Boveri  (4)  beobachtet 
und  in  Fig.  49  abge- 
bildet  hat.  Man  wird 
Fig.  A.  daher  die  h&ufige  Rich- 
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tang  gegen  die  frei  Sph&re  in  anderer  Weise  erklaren  miissen, 
woraof  ich  im  Abschnitt  V  zurQckkomme.  Es  kann  jedoch  hier 
darauf  hiDgewiesen  sein,  dafi  nach  den  Beobachtungen  tiber  normale 
TeiloDg  des  selbst&ndigen  Spermakerns,  wie  sie  sich  besonders 
bd  0.  und  R.  Hertwig  (11)  finden,  die  beiden  Spermasphflren, 
die  dorch  Teilung  entstanden  sind,  den  Kern  regul&rerweise 
zwischen  sich  nehmen.  RQckt  nun  die  eine  Sphere  in  gleicher 
Riditung  weiter  ab,  so  wird  der  Zustand  eintreten,  den  wir  als 
den  hHufigsten  bezeichnet  haben.  Ftir  die  Abweichungen  ist  an 
FiUe  zu  denken,  wo  die  Teilungsrichtung  des  Spermacentrums  auf 
der  Verbindungslinie  dieses  Centrums  mit  dem  Spermakem  nicht 
senkrecht  stand. 

Fig.  2  und  3  zeigen  die  Aufl5sung  des  Spermakerns,  dessen 
(Siromosomen  als  deutliche  Fadenstticke  zu  erkennen,  aber  ziem- 
lich  dicht  zusammengekn&uelt  sind.  Wenn  man  diese  mit  spateren 
Figoren  vergleicht,  so  ergiebt  sich,  dafi  einzelne  Ghromosomen  an- 
&Dglich  naher  am  Centrosoma  liegen  als  auf  einem  sp&teren 
Stadium.  £s  folgt  daraus,  dafi  zunachst  eine  Wegbewegung  der 
Ghromosomen  vom  Centrosoma  stattfindet.  Diese  Thatsache  ist 
wichtig  fQr  die  Feststellung  der  Er&fte  bei  der  Bildung  der 
Donnalen  Teilungsfigur.  Bei  der  gleichzeitigen  Einwirkung  zweier 
Sph&ren  ist  es  nicht  feststellbar,  ob  die  Bewegung  der  Chromo- 
somen  in  den  Aequator  auf  einer  Abstofiung  von  der  nILheren  oder 
einer  Anziehung  von  der  entfemteren  Seite  beruht.  Als  Th.  Bovebi 
diese  Frage  far  das  Ascaris-Ei  erorterte  (3,  p.  81  und  100),  glaubte 
er,  dafi  nur  Anziehungen  der  Chromosomen  vermittelst  der  Spindel- 
fasem  eine  Rolle  spielen.  Und  in  diesen  Fdllen  scheint  in  der 
That,  da  die  Chromosomen  zunachst  von  beiden  Sph§ren  weiter 
abliegen  als  in  der  aquatorialen  Endstellung,  nur  diese  Anziehung 
in  Betracht  zu  kommen. 

Eine  Abstofiung  als  Bewegungsagens  fUr  die  Chromosomen 
hat  zuerst  Watas^  (17)  in  ausftthrlicher  Weise  verteidigt,  freilich 
zu  weit  gehend,  indem  er  auch  die  Bewegung  der  Tochterchromo- 
somen  in  dieser  Weise  erklaren  woUte.  FQr  die  Anfangsstadien 
jedoch  wird  seine  Annahme  durch  meine  Beobachtungen  bestfttigt. 
Denn  da  hier  an  eine  Einwirkung  von  Seite  der  anderen  Sphare, 
besonders  bei  jenen  schiefen  Lagerungen  nicht  zu  denken  ist,  mufi 
eine  Tendenz  in  der  zugeh5rigen  Sphere  selbst  bestehen,  die 
Chromosomen  in  eine  periphere  Stellung  zu  bringen.  Man  konnte 
wohl,  nach  den  ErSrterungen  von  Rhubibler  (13),  daran  denken, 
dafi  die  Chromosomen  bei  der  Verdichtung  und  Yergrdfierung  der 
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Sph&re  ebenso  nach  der  Peripherie  geprefit  werden,  wie  es  mit 
den  Dotterkdmchen  geschieht. 

In  Fig.  4,  5  und  6  ist  das  Kemblaschen  vQUig  geschwunden, 
die  Gruppe  der  Chromosomen,  noch  immer  sehr  dicht,  ja  vielleicht 
dichter  zusammengedr&ngt  als  auf  frfiheren  Stadien,  liegt  direkt  im 
Protoplasma  und  lufit  die  Tendenz  zu  peripherer  Lage  deutlich  er- 
kennen.  In  alien  Pr&paraten  dieses  Stadiums  ist  nun  der  zu  den 
Chromosomen  ziehende  Sektor  der  Sphare  auffallend  verstarkt;  es 
scheinen  mebr  Fasern  bier  zu  sein  als  in  den  tlbrigen  Ricbtungen, 
Yor  allem  sind  es  aber  viel  st&rkere  Fasern,  die  sicb  demgemdii 
aucb  st&rker  f&rben.  Ein  solcber  Gegensatz  des  ,,Spindelbereicb8^^ 
gegentiber  der  indifferenten  Spb&re  ist  fQr  viele  FUlle  bescbrieben 
worden;  er  wird  zumeist  darauf  zuriickgef&brt,  dafi  sicb  die 
Spindel  aus  specifiscbem  Material,  nUmlicb  der  acbromatiscben 
Eemsubstanz  aufbaut  Diese  Erkl&rung  ist  in  unserem  Fall 
ausgescblossen;  der  Kern  entb&lt  aufier  dem  Kemsait  keine 
acbromatiscbe  Substanz.  Es  miissen  also  indifferente  Sph&ren- 
strablen  sicb  unter  dem  Einflufi  der  Cbromosomen  in  besonderer 
Weise  ausgebildet  baben.  Etwas  Weiteres  l&6t  sicb  jedocb  einst- 
weilen  bierttber  kaum  sagen. 

Die  Bilder,  die  sicb  in  meinen  Pr&paraten  an  die  eben  be- 
sprocbenen  anscblie£en,  seben  ziemlicb  abweicbend  aus,  und  wenn 
dies  aucb  gewili  an  dem  Mangel  einiger  Zwiscbenstadien  liegt,  so 
kann  die  Eluft  docb  keine  sebr  grofie  sein.  Es  bat  sicb  ein  offen- 
bar  sebr  rascb  verlaufender  Prozefi  vollzogen,  der  zu  einer  weiten 
Zerstreuung  der  Cbromosomen  fQbrt,  wobei  dieselben  jedocb  un- 
gef&br  gleicben  Abstand  vom  Gentrosoma  bewabren.  So  zeigen  sie 
sicb  nun  in  Form  eines  Kugelscbalenbezirks  um  das  Gentrosoma 
angeordnet,  wie  dies  aus  Fig.  7  ersicbtlicb  ist,  in  welcber  nur  die- 
jenigen  Gbromosomen  des  Scbnittes,  die  in  dem  gr5fiten  Durch- 
scbnitt  der  Spbftre  liegen,  eingezeicbnet  sind.  Diese  Zerstreuung 
der  Gbromosomen  ist  ebenso  konstant  wie  die  vorber  dicbte  Lage- 
rung  und  stellt  obne  Zweifel  ein  essentielles  Ph&nomen  des  karyo- 
kinetiscben  Prozesses  dar. 

Auf  diesem  Stadium  nun,  wo  die  Gbromosomen  weit  getrennt 
liegen,  l&fit  sicb  an  alien  guten  Pr^paraten  erkennen,  dafi  jedes 
Gbromosoma  mit  seinem  einen  Ende  einer  bestimmten  Faser  an- 
gelagert  ist.  Sebr  b&ufig  bebt  sicb  dieser  Badius  von  den  um- 
gebenden  durcb  besondere  Dicke  und  st&rkere  F&rbung  ab.  Da 
nun  scbon  auf  dem  vorigen  Stadium  die  Fasern,  die  zu  der 
Gbromosomengruppe  zieben,  durcb  besondere  St&rke  ausgezeichnet 
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waren,  liegt  die  Frage  nahe,  ob  dies  die  gleichen  sein  kdnnteD, 
in  welchem  Fall  eine  Zerstreuung,  ein  Spreizen  dieser  Radien 
ganz  entsprechend  dem  der  Chromosomen  angenommen  werden 
mflfite.  Eine  Sicherheit  hierQber  zu  erlangen,  wird  selbst  an 
reicherem  Material  aaSerordentlich  schwierig  sein.  Als  sebr  wahr- 
scheinlich  wird  man  dieses  Hindurchschieben  einzelner  Radien 
zwischen  den  anderen  nicht  ansehen  k5nnen.  Doch  lebrt  Fig.  6, 
daB  sehr  erbebliche  Divergenzen  zwischen  benachbarten  Fasem 
vorkommeB  k5nnen. 

Aus  dem  oben  Gresagten  geht  schon  hervor,  dafi  jedes  Chromo- 
soma  eine  gewisse  Polarit&t  besitzt,  der  Art,  dafi  nur  das  eine 
Ende  mit  einem  der  Radien  in  engere  Yerbindung  tritt  Dieses 
Ende  zeigt  sehr  h&ufig  schon  auf  diesem  Stadium  eine  etwas 
differente  Beschaffenheit;  es  ist  in  der  Richtung,  in  der  es  dem 
Radius  anhegt,  verbreitert  oder  l&fit  sogar  die  ersten  Andeutungen 
der  L&ngsspaltung  erkennen  (Fig.  7).  Es  ist  sehr  bemerkenswert, 
daS  nur  diese  angehefteten  Enden  der  Chromosomen  den  typischen, 
wenn  auch  innerhalb  gewisser  Grenzen  variablen  Abstand  vom 
Sph&renmittelpunkt  einhalten,  w&hrend  die  anderen  Teile  beliebig 
liegen  k5nnen.  Ib  F&llen  jedoch,  wo  sich  die  Chromosomen  sehr 
stark  verktlrzt  haben,  wie  es  in  Fig.  18  (Ta£  XXIII)  von  einer 
anderen  Serie  zu  sehen  ist,  findet  man  sie  moistens  auf  ihrem 
Radius  senkrecht  stehen,  wie  Flaggen  an  ihrem  Stiel. 

Eine  letzte  Erscheinung,  welche  fQr  dieses  Stadium  hervor- 
zuheben  ist,  ist  die,  dafi  die  Chromosomen  niemaJs  die  Peripherie 
der  Strahlenkugel  einnehmen,  sondem  in  ihrem  Innem  liegen,  auch 
daB  sehr  h&ufig,  vielleicht  ist  es  allgemein  giltig,  der  Radius,  der 
an  das  Chromosoma  tritt,  ttber  dasselbe  hinaus  verfolgt  werden 
kann.  Das  Seeigel-Ei  unterschddet  sich  in  dieser  Beziehung  von 
anderen  Objekten.  Th.  Boyeri  hat  einige  F&lle  von  einseitiger 
Chromosomenbindung  fQr  das  Ascaris-Ei  beschrieben  (3,  Fig.  57, 
62  und  63);  hier  finden  die  Radien,  die  zu  den  Chromosomen 
Ziehen,  an  ihnen  ihr  Ende.  Das  Gleiche  hat  er  fQr  Monaster- 
F£lle  aus  den  Spermatocyten  von  Astacus  gefunden  (6,  Fig.  37); 
das  Chromosoma  liegt  hier  gleichfalls  am  Ende  der  Faser, 
wie  es  dann  auch  Mrazrk  (12)  ftlr  &hnliche  Abnormit&ten  be- 
atfttigt  hat. 

Fig.  8  zeigt  ein  ganz  &hnliches  Stadium,  nur  mit  dem  Unter- 
schied,  daB  hier  die  Spaltung  der  Chromosomen  in  ganzer  L&nge 
deutlich  ist,  ein  Zustand,  der  in  der  normalen  Teilungsfigur  das 
Ende  der  Aequatorialplatte  bezeichnet. 
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Nan  folgt  sehr  rasch  die  aach  normalerweise  eintretende 
VergrdfieruDg  der  Sphftren  mit  dem  Auftreten  peiipherer  RadieD^ 
womit  sich  die  gleichfalls  normale,  immer  st&rkere  Abplattung  der 
Sph&ren  verbindet  (Taf.  XXTT,  Fig.  9  and  10).  Das  Wichtigste  fttr 
diese  Stadien,  auf  welchen  im  normalen  Fall  die  Trennung  der 
TochterchromosomeD  vor  sich  geht,  ist  die  Erscheinung,  dafi  die 
Spalth&Ifteii  sich  nicht  voneinander  IdseD,  sondem  sich  vereint  dem 
Centrum  der  verbundenen  SphHre  n&hern.  Soweit  sich  das  Ende^ 
das  frUher  dem  Radius  angeschmiegt  war,  Qrkennen  lafit,  geht 
dieses  bei  der  Bewegung  h&ufig  voraus  (Fig.  9a  und  b) ;  doch  ver- 
mochte  ich  jene  ausgezeichneten  Radien  auf  diesen  Stadien  nicht 
mehr  nachzuweisen.  In  Fig.  10  sind  die  Tochterchromosomen  im 
Begriff,  sich  voneinander  zu  I5sen;  ein  Paar  ist  nur  noch  mit 
dem  einen  Ende  in  Berfihrung.  Das  hierauf  folgende  Stadium  der 
KernblHschenbildung  ist  leider  in  meinem  Material  nicht  zu  finden 
gewesen.  Es  folgen  gleich  Bilder  (Fig  11),  wo  die  primaren  Bl&s- 
chen  zu  einigen  grdfieren  yerschmolzen  sind,  die  sich  schliefilich 
(Fig.  12)  zu  einer  einzigen  Vakuole  vereinigen.  Inzwischen  hat 
sich  das  Protoplasma  zwischen  den  beiden  Sphfiren  durchgeschntlrt^ 
und  eine  kemhaltige  and  eine  kernlose  Zelle  ist  entstanden.  Es 
ist  bemerkenswert,  daB  der  Blastomerenkern  der  Fig.  12,  der 
nur  die  Bestandteile  eines  Spermakerns  enth&lt,  sich  nun  von  dem 
Kern  einer  tjpischen  Vs'^lastomere  nicht  unterscheidet.  Die 
achromatische  Substanz,  die  wir  im  Spermakem  vollig  vermifit 
haben,  ist  hier  aufs  reichlichste  entwickelt. 

Werfen  wir  nun  noch  einen  Blick  auf  die  beiden  Sphilren,  sa 
mufi  zunachst  tLber  die  so  variable  Stellung  ihrer  Verbindungs- 
linie  zu  der  Form  des  Fragments  ein  Wort  gesagt  werden.  Ge- 
wOhnlich  allerdings  liegt  diese  Verbindungslinie  in  dem  l&ngsten 
Durchmesser,  aber  sie  kann  zu  ihm  auch  jeden  beliebigen  Winkel 
bilden  (Fig.  3  und  Textfig.  A)  oder  stark  excentrisch  liegen  (Fig.  14). 
Diese  Verhaltnisse  haben  jedoch  mit  unserer  Abnormit&t  nichts  zu 
thun;  die  Variationen  hangen,  nach  den  Feststellungen  von  Th. 
BoYERi  (7),  offenbar  davon  ab,  welchem  Bereich  des  Eies  das 
Fragment  entstammt. 

In  ihrer  Umwandlung  verhalten  sich  die  beiden  Sph&ren  genau 
gleichwertig  und  ebenso  wie  die  eines  normalen  Eies.  Das  Gleiche 
gilt  von  den  Centrosomen,  deren  Erhaltung  allerdings  in  den 
meisten  Fallen  ungenUgend  ist.  Der  einzige  Unterschied  in  den 
Spharen  liegt  in  den  specifischen  Charakteren,  welche  durch  die 
Verbindung  der  einen  mit  den  Chromosomen  bewirkt  werden. 
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III.  Uebereinstimmuiig  der  beschriebenen  Yorgilnge  mlt 
solchen,  wo  nnr  eine  Sph&re  im  El  rorhanden  1st. 

Bei  einem  gememsamen  Aufenthalt  an  der  zoologischen  Sta- 
tion in  Neapel  wahrend  des  letzten  Winters  beobachtete  mein 
Mann  F&lle,  wo  sich  das  Spermocentrum  nicbt  geteilt  hatte  und 
an  Stelle  der  zweipoligen  Spindel  ein  central  gelegener  Monaster 
entstand.  Da  zu  erwarten  war,  dafi  sich  das  Chromatin  in  diesen 
Fallen  ebenso  verhalten  werde,  wie  in  denjenigen,  wo  dasselbe  bei 
Vorhandensein  von  2  Sph&ren  nor  mit  der  einen  in  Beziehung 
tritt,  benutzte  ich  diese  Gelegenheit  zu  einer  genaueren  Unter- 
suchung.  Dieselbe  war  urn  so  mehr  erwanscht,  als  sie  die  M5glich- 
keit  in  Aassicht  stellte,  die  LQcke  zwischen  Fig.  10  und  11,  die 
oben  erw&hnt  wurde,  auszufdllen,  was  in  der  That  eintrat.  Da  in 
diesen  Fdllen  doppelt  so  viele  Chromosomen  vorhanden  sind  als 
in  dem  vorigen,  36  anstatt  18,  ist  die  Kugelflache,  welche  die 
Chromosomen  nach  der  Zerstreuung  beschreiben,  betr^htlich 
gr6Ber  und  betr&gt  nicht  selten  mehr  als  eine  Halbkugel.  So  sind 
Schnitte  m5glich,  wie  der  in  Fig.  17  (Taf.  XXIII)  gezeichnete,  wo 
die  Chromosomen  ann&hernd  einen  Kreis  bilden.  Im  tibrigen  sind 
die  Verhiltnisse  mit  den  vorhin  beschriebenen  identisch.  Fig.  18 
bietet  bei  anderer  Schnittrichtung  ein  etwas  spateres  Stadium  mit 
Chromosomenspaltung.  Fig.  19  zeigt  die  beginnende  Ausbreitung 
der  Sph&re  mit  Abplattung  verbunden;  die  Spaltung  der  Chromo- 
somen ist  noch  deutlicher  geworden.  Dem  oben  beschriebenen, 
in  Fig.  10  wiedergegebenen  Stadium  der  L5sung  der  Spalt- 
hUften  entspricht  Fig.  20,  und  an  diese  schliefit  sich  eng  der  in 
der  anderen  Serie  fehlende  Zustand  an,  wo  sich  die  Chromosomen 
m  kleine  kugelige  Blaschen  verwandelt  haben.  Es  ist  von  vom- 
herein  zu  erwarten,  dafi  sich  jede  Spalth&lfte  von  nun  an  wie  ein 
selbstandiges  Chromosoma  verhalt.  Die  Verhaltnisse  der  Fig.  21 
lassen  keinen  Zweifel,  dafi  es  so  ist.  Es  mQssen  ungefUhr  72 
Tochterchromosomen  vorhanden  gewesen  sein ;  die  Zahl  der  Kem- 
bl&schen  in  diesem  und  den  beiden  Nachbarschnitten  betr&gt  61; 
Ton  diesen  ist  eine  grofie  Anzahl  auf  das  deutlichste  zu  Paaren 
gruppiert,  wie  sie  den  benachbarten  Schwesterchromosomen  der 
Fig.  20  entsprechen;  einige  gr5Cere  umfassen  ofienbar  2  Chromo- 
somen, so  dafi  sich  die  Differenz  der  Zahl  61  gegenQber  der  Zahl 
der  vermutlich  vorher  vorhandenen  72  Tochterelemente  einfach 
e^lart     Sp&tere  Stadien   zeigen  dann  die   Yerschmelzung  der 
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Eerabl&schen,  bis  schliefilich  der  einheitliche  Kern  gebildet  ist 
Der  Monaster  geht  gew5hnlich  nacb  der  Ruheperiode  in  eine  zwei- 
polige  Figur  tlber,  in  welcher  ungefuhr  72  Chromosomen  gez&hlt 
werden  k5nnen^). 


IT.  Das  weitere  Schlcksal  der  kenihaltlgen  und  der  kern- 
losen  Blastomere. 

a)  Die  kernhaltige  Blastomere. 

Ueber  diese  ist  wenig  zu  sagen.  Sie  verh&lt  sicb  me  jede 
normale  Blastomere,  vermebrt  sich  durch  successive  Zweiteilung 
(Textfig.  B— E)  und  liefert  eine  Blastula,  die,  solange  ibr  noch  die 
andere  Blastomere  anh&ngt,  als  Halbblastula  erscbeint  (Fig.  22 
und  23,  Taf.  XXIII),  sich  aber  nach  der  LoslOsung  zu  einer  voll- 
kommenen  Blase  schliefit.  Die  Zahl  der  Chromosomen  bei  den  Tei- 
lungen  konnte  nicht  genau  bestimmt  werden,  betragt  aber  ungef&hr 
zwischen  30  und  40,  also  der  postulierten  Zahl  36  entsprechend. 


Fig.  B. 


Fig.  a 


1)  VergL  hierzu  Th.  Boveri  (8),  p.  73,  Anmerkg. 
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Nach  den  Erfahrungen  fiber  Merogonie  ist  kaum  zu  bezweifeln, 
daS  nnter  besonders  gtlnstigen  UmsUnden  aus  den  so  entstandenen 
Blastnlae  Plutei  hervorgehen  wtirden.  Freilich  wird  die  H&lfte 
eiBes  kernlosen  Fragments  im  allgemeinen  zu  klein  sein,  um 
hierza  auszureichen. 

b)  Die  kernlose  Blastomere. 

Die  wichtigen  Verh&ltnisse,  die  diese  Blastomere  darbietet, 
sind  von  Th.  Boyebi  (5)  nach  dem  Leben  beschrieben  wordeD. 
Ich  babe  die  betreffende  Stelle  in  Abschnitt  I  wiedergegeben.  Zu 
dieser  Beschreibung  gebe  ich  hier  in  Fig.  13,  22—24,  sowie  in 
Textfig.  B— £  Abbildungen,  von  denen  Fig.  D  und  £  zwei  auf- 
«mander  folgende  Stadien  des  gleichen  Objekts  nach  dem  Leben 
darstellen. 


Fig.  D. 

Aehnliche  Yorgange  sind  seither  auch  von  H.  £.  Ziegler  (21) 
and  £.  B.  Wilson  (20)  beobachtet  worden.  Der  Fall  von  Ziegler 
~  nur  einmal  beobachtet  —  betrifft  ein  normal  befruchtetes 
Echinus-Ei,  bei  welchem  die  gesamte  Kemsubstanz  in  einer  nicht 
T5llig  klaren  Weise  in  die  eine  Blastomere  gelangte,  wUhrend  die 
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andere  nur  eine  Sph&re  erhielt  Auch  hier  trat  in  dieser  kern- 
losen  Zelle  eine  regulare  Vermehrung  der  Spharen  ein,  jedoch  mit 
dem  Unterschied,  dafi  zwischen  den  Spharen,  wenn  auch  versp&tet 
und  weniger  regelmUfiig,  eine  voUige  Durchschndrung  des  Proto- 
plasmas  za  stande  kam. 


Fig.  E. 

Die  Falle  von  Wilson  beziehen  sich  auf  Eier,  die  mit  Mag- 
nesiumchlorid  oder  Aether  behandelt  waren.  Ueber  die  Art,  wie 
hier  die  Chromosomen  nur  an  den  einen  Pol  gelangen,  macht 
Wilson  keine  Mitteilung.  Das  Resultat  ist  wie  bei  Th.  Boveri 
und  ZiEGLER  eine  kernhaltige  und  eine  kemlose  Zelle,  jede  mit 
einer  Sphare.  AUein  die  kemlose  Zelle  blieb  in  den  Fallen  von 
Wilson  nicht  selbstandig,  sondem  vereinigte  sich  wieder  mit  der 
kernhaltigen,  und  in  dieser  einheitlichen  Masse  trat  eine  successive 
Zweiteilung  der  Sphftren  bis  zu  16  ein,  von  denen  die  der  einen 
Eihalfte  mit  Kernen  in  Verbindung  traten  und  deren  Teilung  be- 
wirkten,  w&hrend  die  der  anderen  Halfte  frei  waren.  Jedem 
Teilungsschritt  entsprechend  traten  Furchen  zwischen  alien  Centren 
ein,  doch  zeigten  sich  diejenigen,  welche  Kerne  batten,  entschieden 
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8t&rker.  Allein  auch  in  diesem  Bereich  wurden  die  Farchen, 
selbst  wenn  8ie  anscheinend  y5llig  durchgeschnitten  batten,  wieder 
rtlckgebildet 

Wenn  wir  zunftchst  diese  Falle  von  Wilson  etwas  nfther  be- 
trachten,  so  mufi  wohl  angenommen  werden,  dafi  in  denselben  zwei 
abnorme  Zust&nde  vereint  zur  Wirkung  kamen:  erstens  die  abnorme 
Verteilung  des  Chromatins  und  zweitens  eine  Schwftchung  der  Eier 
dnrch  die  Yeranderung  des  Mediums.  Denn  die  Unfahigkeit  kern- 
haltiger  Bezirke,  sich  ganz  und  dauernd  voneinander  abzu- 
scbntlren,  findet  sich  nicht  im  gesunden  Ei,  auch  wenn  die  Furchung 
noch  so  sehr  modifiziert  ist.  Von  diesem  Standpunkt  aus  wird  sich 
auch  die  Differenz  leicht  verstehen  lassen,  die  zwischen  den  mir 
vorliegenden  Fallen,  sowie  dem  ZiEGLER^schen  einerseits  und  denen 
Yon  Wilson  andererseits  besteht,  dafi  n§.mlich  die  kernlose  Blasto- 
mere  bei  den  letzteren  wieder  mit  der  kernhaltigen  verschmilzt 
Wenn  dies  infolge  des  chemischen  BeeinflussuDg  zwischen  ganz 
tTpischen  kernhaltigen  Zellen  auftritt,  so  ist  es  natQrlich  auch 
zwischen  der  kemlosen  und  kernhaltigen  Zelle  zu  erwarten. 

Auf  der  anderen  Seite  stimmen  die  Fftlle  von  Wilson  und 
ZiEGLBR  gegentlber  den  von  Th.  Boyeri  beschriebenen  darin 
uberein,  dafi  der  kernlose  Bereich  eine  viel  grofiere  Tendenz  zur 
Teilung  zeigte,  eine  Tendenz,  die  bei  Ziegler  zu  wirklicher  und 
dauemder  Teilung,  bei  Wilson  wenigstens  zu  vorttbergehender 
EinschntLrung  fOhrte,  eine  Differenz,  die  wieder  durch  den  all- 
gemein  abnormen  Zustand  des  WiLSON'schen  Falles  erklarlich  wird. 

Wilson  hat  die  Vermutung  ge&ufiert,  dafi  diese  Furchungs- 
versuche,  die  wieder  rilckg&ngig  werden,  auch  in  den  FHUen  von 
Th.  Bovem  vorhanden  gewesen,  von  ihm  aber  tlbersehen  sein  kOnnten, 
da  er  nur  konserviertes  Material  studiert  habe.  Diese  Vermutung 
ist  jedoch  insofem  irrig,  als  Th.  Boyeri  im  Gegenteil  nur  lebendes 
Material  verfolgt  hatte;  und  ich  kann  aus  seinen  Notizen  und 
Skizzen  mitteilen,  dafi  Ans&tze  zur  Einschnfirung  auch  hier  vor- 
kamcn;  allein  sie  fdhrten  nur  zu  oberflachlichen  Einbuchtungen, 
nie  zu  einer  voUen  Durchtrennung  des  Protoplssmas,  „es  kam  nie 
ZQ  einer  ZellteiluDg^^  Vier  Objekte,  die  auf  verschiedenen  Stadien 
von  ihm  konserviert  worden  waren,  lassen  das  Gleiche  erkennen 
und  zeigen  sehr  sch5n  ein  anderes,  noch  besser  im  Leben  zu  be- 
obachtendes  Ph^lnomen,  dafi  nUmlich  die  kernlose  Blastomere  eine 
immer  stftrkere  amdboide  Beweglichkeit  gewinnt,  die  schliefilich 
za  ihrem  vdlligen  Zerfall  fQhrt.  Ein  Stadium  aus  diesem  Prozefi 
zdgt  Fig.  24  (Taf.  XXIII).     Der  kemhaltige  gefurchte  Bereich 
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ist  fast  YoUstilndig  von  dem  kernlosen  verdeckt,  doch  erkennt 
man  auf  der  oberen  Seite  einige  Blastomeren  mit  ihren  Kerneiu 
Die  kernlose  Masse  zeigt  die  unregelmd£igste  Oberflache;  in 
mannigfaltigster  Weise  ist  sie  zu  grQberen  und  feineren  Buckein 
und  Lappen  erhoben,  die  zum  Teil  wieder  miteinander  zusammen- 
geflossen  sind,  einzelne  Teile  scheinen  sich  ganz  losgeschntirt  zu 
baben,  womit  der  im  Leben  beobachtete  Zerfall  eingeleitet  wird. 
Selbstverst&ndlich  kann  hierbei  nicht  von  Zellteilung  die  Rede 
sein.  Die  sicb  abschniirenden  Bereiche  sind  auch  meist  viel  zu 
klein,  urn  den  einzelnen  Astrospharen  zu  entsprechen.  Wenn 
man  nun  hiermit  frtthere  Stadien  vergleicht,  so  ist  dieser  Prozefi 
unregelmafiiger  Oberfl&chengestaltung  gleichfalls  vorhanden,  wenn 
auch  viel  schwilcher  ausgepr&gt  (Fig.  22  und  23),  ja  es  ist  nicht 
unm5glich,  dafi  sich  schon  hier  einzelne  Teile  yoUkommen  ab- 
geschniirt  haben,  obgleich  dies  an  den  analysierbaren  Stellen,  wie 
Fig.  13  eine  wiedergiebt,  sicher  nicht  der  Fall  war.  Betrachtet 
man  die  Verteilung  der  Spharen,  so  wird  man  auch  hier  kaum 
geneigt  sein,  diesen  Prozefi  als  eine  Zellteilung  zu  betrachten, 
wenn  auch  irgend  eine  gleiche  Bedingung  zwischen  diesen  un- 
regelm&fiigen  Oberfl&chenver&nderangen  und  denen  bei  der  Furchung 
bestehen  wird. 

Sonach  ist  also  ein  wirklicber  Unterschied  unseres  Falles 
speciell  gegentLber  demjenigen  Ziegler^s  unzweifelhaft  vorhanden ; 
die  Spharen  besitzen  in  Ziegler's  Fall  Fahigkeiten,  die  ihnen  in 
unserem  fehlen.  Vielleicht  kommt  hier  in  Betracht,  dafi  es  sicb 
in  diesem  letzteren  Fall  urn  eine  Bastardbefruchtuug  handelt. 
Im  ftbrigen  haben  die  Versuche  E.  B.  Wilson's  (20)  fiber  See- 
igel-Eier  mit  mehr  als  2  Centren  so  grofie  Unterschiede  in  dem 
Verhalten  der  nicht  durch  Kerne  verbundenen  Sph&ren  bei  der 
Zellteilung  ergeben,  dafi  individuelle  Verschiedenheiten  ausreichend 
erscheinen,  um  die  erw&hnten  Differenzen  zu  erkl&ren. 

Femer  ist  es  ohne  Zweifel,  dafi,  wie  Th.  Boveri  (5)  aus 
seinen  Erfahrungen  geschlossen  hat,  die  Ursache  Mr  die  mangelnde 
Teilungsf&higkeit  irgendwie  in  dem  Fehlen  des  Eemes  liegt  Da- 
gegen  mufi  der  von  ihm  vertretene  Satz,  dafi  im  Seeigel-Ei^)  eine 


1)  Der  Satz  war  ausdrticklich  nur  fur  das  Seeigel-Ei  ausge- 
gesprochen  worden  als  EinschrSukung  zu  dem  frilher  nach  den 
Erfahrungen  an  Ascaris  aufgestellten  Satz,  dafi  die  Zellteilung  nur 
eine  Funktion  der  Centrosomen  und  von  der  Kemsubstanz  v6llig 
unabhangig  sei  (8,  p.  179). 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Ueber  Mitosen  bei  einseitiger  Ghromosomenbindang.        415 

bestimmte  Beziehung  des  Kernes  zu  den  SpMren  fiir  die  Zell- 
teilung  notwendig  ist,  nach  den  Befonden  von  Ziegler  and 
Wilson  dabin  eingeschr&nkt  werden,  dafi  es  neben  F&llen,  in 
denon  die  SphHren  allein  Zellteilungen  veranlassen  kOnnen,  solche 
giebt,  wo  die  Sph&ren  ohne  Kern  nicht  im  stande  sind,  unter 
sonst  Y5llig  normalen  Bedingungen  Zellteilung  zwiscben  sicb  zu 
bewirken.  Ich  komme  auf  diesen  Punkt  im  n&cbsten  Abschnitt 
zorQck. 

Die  Zahl  und  Lagerung  der  Sph&ren  in  der  kernlosen  Blasto- 
mere  ist  fQr  verschiedene  Stadien  aus  den  Textfig.  B— E  und  der 
Fig.  13  (Taf.  XXTT)  zu  ersehen.  Soweit  eine  Z&hlung  m5glicb  ist, 
entspricht  die  Sph&renzahl  des  kernlosen  Bereiches  deijenigen  des 
gefurchten.  So  sind  in  Textfig.  E,  wo  die  kemhaltige  Blastomere 
in  8  Zellen  zerfallen  ist,  in  der  kernlosen  8  Sph&ren  vorhanden, 
Yon  denen  2  nicht  gezeichnet  sind,  weil  sie  sich  mit  2  anderen 
fast  decken.  In  dem  Pr&parat  der  Fig.  13  konnte.  ich  zwiscben  60 
und  70  Spharen,  ziemlich  gleichm&fiig  zerstreut,  z&hlen;  die  Zellen- 
zahl  in  der  gefurchten  HlQfte  betr&gt  66. 

Die  Vermehrung  der  Sph&ren  erfolgt  also  genau  ebenso,  wie 
wenn  die  Kern-  und  Zellteilungen  mit  ihr  Hand  in  Hand  gehen. 
Zugleich  bewirkt  sie  aber  eine  in  dem  Zerfliefien  sich  &ufiemde 
Umstimmung  im  Protoplasma,  die  vielleicht  auch  mit  den  normalen 
Prozessen  verbunden  ist,  dort  aber  bei  der  zunehmenden  Zerlegung 
in  immer  Ueinere  Bereiche  nicht  hervortritt 


y.  Yei^lelchung  der  beschrlebenen  abnormen  YorgSnge  mit 

normalen. 

Bindungen  von  Chromosomen  an  eine  einzige  Sph&re,  entweder 
dafi  tiberhaupt  nur  eine  vorhanden  ist,  oder  dafi  nur  eine  mit  be- 
stimmten  Chromosomen  in  Yerbindung  getreten  ist,  sind  mehrfach 
beschrieben  worden.  Eine  kontinuierliche  Serie  der  Yer&nderungen 
aber,  die  die  Sph&ren  und  Chromosomen  in  solchen  Monaster- 
figuren  erleiden,  ist  meines  Wissens  noch  nicht  beobachtet  worden. 
Da  mein  Material  die  aufeinander  folgenden  Zust&nde  fast  liicken- 
los  darbietet,  wird  eine  eingehendere  Yergleichung  mit  den 
normalen  Yorg&ngen  gerechtfertigt  sein.  Wir  woUen  die  Yer- 
gteichung  in  2  Perioden  einteilen  und  betrachten  zuerst  die 
Yorg&nge 
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a)  Bis  zur  AuflQsung  des  Kernes  (Entstehung  der 
AbnormitUt). 

Hier  ist  vor  allem  zu  erw&hnen,  dafi  die  AbnormitUt  nicht 
willkiirlich  hervorgerufen  werden  kann.  Sie  zeigte  sich  in  diesem 
einen  Fall  fast  an  alien  in  Betracht  kommenden  Eifragmenten, 
und  dafi  sie  auch  sonst  bei  Befruchtung  kernloser  BruchstQcke 
vorkommt,  kann  aus  einer  gelegentlichen  Beobachtung  von  Th. 
Boveri  (4,  Taf.  Ill,  Fig.  49)  entnommen  werden.  Aber  sie  ist 
immerhin  eine  seltene  Ausnahme,  und  die  Ursache  fQr  ihr  Ein- 
treten  ist  dunkel.  Sie  wird  auch  nicht,  wie  man  vielleicht  denkeo 
k5nnte,  durch  die  Bastardierung  begiinstigt.  Trotz  dieses  in  Bezug 
auf  die  wirkliche  Ursache  negativen  Ergebnisses  lassen  sich  doch 
durch  genauere  Analyse  und  Vergleichung  mit  dem  typischen 
Verlauf  die  Bedingungen  des  Eintretens  genauer  pr&cisieren. 

Zunachst  ist  hervorzu- 
heben,  dafi  die  einseitige 
Bindung  des  Kernes,  mit 
einer  gleich  zu  erw&hnenden 
Ausnahme,  ausschliefilich  in 
solchen  Fragmenten  gefun- 
den  wird,  denen  der  Eikem 
fehlt.  Da  in  jedem  mono- 
sperm  befruchteten  ganzen 
Ei  Oder  kernhaltigen  Frag- 
ment meines  Materials  die 
ty  pische  z  weipolige  Teilungs- 
figur  entsteht,  mufi  der 
Mangel  des  Eikems  eine 
Bedingung  fQr  das  Eintreten 
der   Abnormit&t   darstellen. 


Fig.  F. 


Dieses  l^fit  sich  durch  folgende  Thatsachen  noch  genauer  bestimmen, 
Es  zeigt  sich  nftmlich,  dafi  die  ausschliefiUche  Bindung  des 
Spermakerns  an  die  eine  Sphere  nicht  nur  in  Fragmenten  ohne 
Eikem,  sondern  auch  in  ganzen  Eiem  und  kernhaltigen  Fragmenten 
an  jedem  isolierten  Spermakem  zu  stande  kommt.  Wenn  im  Fall 
von  Dispermie  der  eine  Spermakem  mit  seinem  Spermocentmm 
selbstftndig  bleibt,  so  entsteht  nach  der  Verdoppelung  der  Sphere 
die  gleiche  einseitige  Figur,  wfthrend  aus  dem  anderen  Spermakem, 
der  mit  dem  Eikem  kopulierte,  eine  normale  Spindel  hervorgeht 
(Textfig.   F).     In   doppeltbefmchteten    kernlosen   Fragmenten 
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dagegen  erbalt  man  zwei  einseitige  Figuren,  deren  jede  der  ge- 
w5hDlicheii  einfachen  entspricht  (Textfig.  G). 

Eine  zweite  wicbtige  Tbatsacbe  ist  die,  dafi  die  beiden  Sph&reii 
in  dem  abnormen  Fall  viel  weiter  von  einander  abstehen,  als  sie 
im  normalen  Fall  bei  gleichen  Protoplasmadimensionen  und  auf 
dem  gleichen  Sta- 
dium thun.  Urn  dieses 
genauer  zu  erlautern, 
wird  es  notwendig 
sein,  auf  die  Ver- 
baltnisse,  welche 
Gro&e  und  Abstand 
der  Spharen  bedin- 
gen,  etwas  naher  ein- 
zugehen.  Im  normal 
befruchteten  Ei  ha- 
ben  die  Sph&ren  auf 
jedem  Stadium  eine 
bestimmte  Gr5fie  und 
Entfernung,  die  nur 

innerhalb  enger 
Grenzen  zu  variieren 
scbeint.  Dies  tritt  so- 
wohl  im  Leben  wie  an 
konservierten  Objekten  deutlich  hervor.  Bezeichnen  wir  im  lebenden 
Ei  als  Spb&ren  die  beiden  bomogen  erscheinenden  Kugeln,  so  ist 
deren  Grofie  und  Lage  aus  Textfig.  J^  und  J,  zu  ersehen.  Textfig.  J^ 
reprasentiert  das  Stadium  der  Aequatorialplatte,  die  Sph&ren  sind 
klein  und  nabe  benachbart,  die  peripbere  Strahlung  ist  aufierst 
schwach.  Kurz  vor  der  Teilung  weicben  im  noch  kugeligen  Ei 
die  Sphftren  auseinander  und  vergrofiem  sich  stark,  wobei  die 
StrahluDg  kontinuierlich  wachst  (Textfig.  Jg).  Dies  ist  die  Periode, 
in  der  die  Tochtercbromosomen  auseinanderrQcken,  wie  die  Schnitt- 
praparate  der  entsprechenden  Stadien  zeigen  (Textfig.  L,  M). 
Ein  etwas  spateres  Stadium  zeigt  Textfig.  N.  Hier  ist  bereits  die 
Abplattung  der  Spharen  eingetreten.  Zum  Vergleich  sei  auf  die 
Schnitte,  die  bei  Th.  Boveri  abgebildet  sind  (6,  Taf.  Ill,  Fig.  27 
—29),  verwiesen. 

Zu  diesem  Befund  im  normalen  Ei  haben  wir  fQr  unsere  weiteren 
Betrachtungen  folgende  Erganzungen  zu  machen.  Erstens:  Gr5fie 
and  Abstand  der  Sph&ren  sind  nicht  allein  vom  Stadium  ab- 

Bd,  IXXVU.  N.  F.  XXX.  28 
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;,  sondem  auch  von  der  Menge  des  Protoplasmas. 
Dies  tritt  am  kiarsten  an  Fragmenten  von  verschiedener  Gr5fie 
hervor.  Je  kleiner  das  Fragment,  um  so  kleiner  sind  die  Sphftren, 
UDd  um  so  kleiner  ist  auf  den  entsprechenden  Stadien  ihr  Abstand 
(vergl.  die  bei  gleicher  Vergr5Berung  gezeichneten  Textfig.  L  und  O). 
Aber  auch  im  ganzen  £i  zeigt  sich  das  gleiche  Gesetz,  wenn  man 
F£llle  mit  verschiedener  Sphdrenzahl  vergleicht.  Ich  stelle  neben 
den  normalen   Fall  mit  zwei  Sphd.ren  zwei  abnorme,  einen  mit 


Fig.  H,. 


Fig.  H,. 


Fig.  J,. 


Fig.  J,. 


Fig.  K,. 


Fig.  K3. 
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einer  Sphare  (Textfig.  Hi  und  Hj),  indem  sich  hier  das  Spermo- 
centrum  abnormerweise  nicht  geteilt  hat  uDd  ein  central  ge- 
legener  riesiger  Monaster  ^)  entstanden  ist,  und  einen  mit  4  Sph&ren, 
auf  Dispermie  zuriickzufabren  (Textfig.  K^  und  K,).  Man  sieht 
aus  dieser  Vergleichung,  dafi  die  Spharen  urn  so  kleiner  sind, 
je  mehrere  sich  in  die  gleiche  Protoplasmamasse  zu  teilen  haben. 
Im  Ubrigen  bemerkt  man  hier  die  gleiche  Erscheinung,  dafi  die 
Spharen,  die  zuerst  relativ  klein  und  fast  strablenlos  waren,  in 


Fig.  N. 

einem  bestimmten  Zeitpunkt  zu  wacbsen  anfangen,  sich  dabei, 
wenn  es  mehrere  sind,  voneinander  entfemen,  wobei  eine  machtige, 
bis  zur  Eioberfl&che  reichende  Strahlung  erscheint. 

Der  zweite  Punkt betriflft die  Abhangigkeit  der  Spharen- 
entfernung  von  der  Kerns ubstanz.  Die  wichtigen  That- 
sachen,  um  die  es  sich  hier  handelt,  lassen  sich  am  besten  an  dis- 
permen  Eiem  studieren,  in  denen  nur  der  eine  Spermakern  mit  dem 
Eikem  verschmolzen  ist,  wahrend  der  andere  selbstHndig  bleibt,  was 


1)  Vergl.  Abschnitt  HI. 
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hJUifig  zur  Entstehung  zweier  paralleler  Spindeln  fdhrt.  In  diesem 
Fall  oidnen  sich  die  4  Centren  nicht  zu  den  Edcen  eines  Quadrats 
aa,  wie  da,  wo  alle  4  Sph&ren  durch  Chromatin  verbunden  sind, 
sondern  die  anverbnndenen  Paare  sind  stets  betr&chtlich  weiter 
Yoneinander  entfernt  als  die  verbundenen  (Textfig.  P).  Dies  gilt 
jedoch  nnr  fflr  das  Stadium  der  Aequatorialplatte.  Sowie  durch 
Spaltnng  der  Chromosomen  die  verbundenen  Sph&ren  voneinander 
geltet  sind  und  das  normale  Auseinanderweichen  beginnt,  treten 
seiche  Verschiebnngen  ein,  daS  kurz  vor  der  Teilung  eine  nahezu 


Fig.  O. 


Fig.  P. 


Fig.  R 
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quadratische  StelluDg  der  4  Centren  erreicht  sein  kann.  Eine 
ganz  entsprechende  Erscheinung  findet  sicb,  wenn  sich  im  dispermen 
Ei  eine  Sph&re  nicht  an  der  mitotischen  Figur  beteiUgt;  dann 
bilden  die  3  anderen  ein  gleichseitiges  Dreieck,  die  unverbundene 
liegt  abseits  (Textfig.  Q  a.  R). 

Wenn  wir  mit  diesen  Erfahrungen  zu  der  Thatsache  zorilck- 
kehren,  dafi  diejenigen  Spbaren,  die  nur  einen  Spermakem  zwischen 
sich  enthalten,  wo  also  die  einseitige  Bindung  zu  stande  kommt, 
viel  weiter  voneinander  entfemt  sind  als  Spharen  mit  normalem 


Fig.  S. 

ersten  Furchungskem  (vergl.  Textfig.  F,  p.  416,  sowie  S  und  T), 
so  werden  wir  daraus  schliefien  mQssen,  dali  der  normale  erste 
Furchungskem  eine  zusammenhaltende  Wirkung  auf  die  Sphfiren 
austlbt,  die  dem  selbst&ndigen  Spermakem  in  unserem  Fall  fehlt. 

Ein  gewisses  Verstandnis  hierfQr  lafit  sich,  wie  mir  scheint, 
durch  eine  Betrachtung  der  normalen  Vorg£lnge  gewinnen. 

Aus  den  neueren  Arbeiten  Qber  die  Befmchtungsvorg&nge  bei 
Seeigel-Eiem  ist  bekannt,  dafi  die  Teilstticke  des  Spermocentninis 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Ueber  Mitosen  bei  einseitiger  Ghromosomenbindung.        423 

in  der  Kegel  so  auseinanderweichei),  dafi  sie  den  Spermakern  in 
die  Mitte  nehmen  bezw.  dafi  eine  von  der  Mitte  ihrer  Verbindungs- 
linie  gegeD  den  Spermakern  gezogene  Linie  auf  dieser  Verbindungs- 
Hnie  senkrecht  steht.  Es  seien  die  Fig.  6  a  (Taf.  I),  Fig.  12 
(Taf.  VI)  bei  O.  und  R.  Hertwig  (U).  Fig.  3  bei  E.  B.  Wilson 
(19)  aogefahrt.  Bei  der  normalen  Befruchtung  tritt  der  Sperma- 
kern zwischen  den  beiden  Centren  mit  dem  Eikern  in  Eontakt  und 
yerschmilzt  mit  ihm,  die  Centren  weichen  nun  am  ersten  Furchungs- 
kem  auseinander  und  stellen  sich,  indem  er  sich  zwischen  ihnen 
streckt,  an  entgegengesetzte  Pole.      Bei  diesem  Vorgang  pragt 


Fig.  T. 

sich  sehr  deutlich  aus,  daB  zwischen  den  Centrosomen  und  dem 
Kem  eine  Art  von  Anziehung  besteht;  die  Centrosomen  halten 
sich  an  die  Kemmembran  oder  umgekehrt:  das  Kernblftschen  sucht 
sich  an  die  Centrosomen  anzuschmiegen. 

Mit  besonderer  Deutlichkeit  tritt  diese  Anziehung  in  den 
prim&ren  Blastomeren  hervor,  wofQr  auf  die  Darstellung  von  Th. 
BovERi  (6)  hingewiesen  sei.  In  seinen  Fig.  33  (Taf.  Ill),  Fig.  50 
und  51  (Taf.  IV),  Fig.  66  und  67  (Taf.  V)  ist  zu  sehen,  wie  der 
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entsteheDde  Kern  sich  dem  hantelf&rmigen  Centrosoin  anscbmiegt 
and  dermafien  anpafit,  dafi  er  sich  in  gleicher  Richtung  in  die 
Lange  streckt.  Diese  Beeinflussung  tritt  besonders  auffallend  auch 
durch  Vergleichung  von  Fig.  34  und  35  (Taf.  Ill)  hervor.  Es 
kann  nicht  zweifelhaft  sein,  dafi  die  Tendenz  des  Kernes,  den 
Centrosomen  angelagert  zu  bleiben,  eine  so  intensive  ist,  dafi  da- 
durch  die  Formverd.nderung  verursacht  wird. 

Diese  Attraktion  muli  es  offenbar  sein,  die  bewirkt,  daft 
Sph&ren,  die  einen  Kern  zwiscben  sich  haben,  nicht  so  weit  aus- 
einanderweicben,  wie  unverbundene  es  thun.  Wir  sehen  hier  zwei 
einander  widerstreitende  Tendenzen:  die  Centren  suchen  sich  bis 
auf  einen  gewissen  Abstand  voneinander  zu  entfemen,  der  uns 
aus  den  F&llen,  wo  sie  nicht  verbunden  sind,  bekannt  ist,  und  den 
wir  ihre  Gleichgewichtslage  nennen  wollen.  Der  Kern  mufi 
diesem  Bestreben  folgen,  er  kommt  ihm  durch  seine  VergrQfierung 
und  vor  allem  durch  Streckung  bis  zu  einem  gewissen  Grad  nach. 
Von  da  an  aber  h^It  er  nun  seinerseits  die  Sph&ren  fest  und  ver- 
hindert  sie,  ihre  Gleichgewichtslage  wirklich  zu  erreichen. 

In  unseren  Fragmenten,  die  nur  einen  Spermakern  enthalten, 
siegt  in  diesem  Widerstreit  die  Entfernungstendenz  der  Spharen. 
Zur  Erklarung  wird  man  vor  allem  an  die  Kleinheit  des  Sperma- 
kems  zu  denken  haben,  wobei  man  zu  folgender  Vorstellung  k^me. 
Die  Spharen  suchen  sich  voneinander  zu  entfemen,  der  Kern 
sucht  mit  beiden  in  Kontakt  zu  bleiben.  Da  er  dies  nicht  kann, 
weil  er  so  klein  ist,  bleibt  er  je  nach  Zufall  an  einer  von  beiden 
h&ngen,  w&hrend  die  andere  ganz  unabhangig  geworden  ist.  So 
k5nnen  die  Spharen  hier  bis  zu  ihrer  Gleichgewichtslage  aus- 
einanderweichen.  Diese  Auffassung  wQrde  zugleich  die  oben  be- 
sprochene  Thatsache  erklaren,  dafi  der  Spermakern  fast  stets  gegen 
die  freie  Sphare  gerichtet  ist 

Unerklart  bleibt  hierbei,  warum  dieser  Zustand  in  gewissen 
Fallen  als  fast  ausnahmslose  Regel,  in  anderen  nur  selten  oder 
gar  nicht  eintritt.  Dieser  Frage  wird  sich  erst  n&her  kommen 
lassen,  wenn  man  beiderlei  FfiJle  vergleichend  mit  RQcksicht  auf 
diesen  Punkt  studiert  haben  wird.  NatQrlich  mu£  in  unserem  Fall 
irgend  eine  Besonderheit,  sei  es  im  Spermakern^),  sei  es  im  Ei- 


1)  Man  kdnnte  an  den  Mangel  achromatischer  Kemsubstanz 
denken,  der  nach  der  Beobachtung  von  0.  und  R.  Hejktwig  (11) 
und  DoFLEiN  (10)  in  meinem  ]fall  als  etwas  Ungewdhnliches  an- 
zusehen  sein  diiriffce. 
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protoplasma  oder  in  den  Gentren,  vorhaDden  seiD,  welche  das  Ein- 
treten  begQnstigt.  Aber  an  daS;  was  man  auf  den  ersten  Blick 
vielleicht  fQr  das  N&chstliegende  balten  m5chte,  eine  „UDgIeiche 
Starke''  der  Centrosomen,  kann  vorl&ufig  am  allerwenigsten  ge- 
dacht  werden.  Aucb  sind  die  beiden  Spharen  in  jeder  Hinsicht 
gleicbartig  entwickelt;  ihre  Centrosomen  und  Centriolen,  soweit 
erkennbar,  zeigen  nicht  die  geringsten  Unterscbiede. 

b)  Von  der  KernauflSsung  bis  zur  Teilung. 

Wenn  wir  zuerst  die  Schicksale  der  Chromosomen  ohne  BQck- 
sicht  auf  ihre  Lagening  und  Bewegung  betrachten,  so  l&fit  sich 
sagen,  dafi  sie  mit  denen  bei  normaler  Teilung  v5llig  identisch 
sind.  Der  Kern  I5st  sich  auf,  die  Chromosomen,  verkttrzt  und  ver- 
dickt,  erleiden  die  L&ngsspaltung,  die  Tochterchromosomen  bilden 
Blllscben,  die  zu  einem  einheitlichen  Kern  verschmelzen.  Diese 
Yorg&nge  sind  somit  von  der  Wirkung  mehrerer  Pole  ganz  un- 
abhangig. 

Von  grofiem  Interesse  ist  es,  die  Lagebeziehungen  der  Chromo- 
somen zu  dem  einfachen  Badiensystem  auf  verschiedenen  Stadien 
zu  verfolgen.  Wir  wollen  von  einem  Mittelstadium  ausgehen,  wie 
^  in  Fig.  7  und  8  dargestellt  ist,  Bilder,  die  besonders  hHufig 
zur  Beobachtung  kommen,  so  dafi  wir  hier  offenbar  ein  Stadium 
von  langer  Dauer,  entsprechend  der  Aequatorialplatte  normaler 
Eier,  vor  uns  haben.  Wie  Th.  Boveri  (3,  p.  81  ff.)  zuerst  fCir 
&hnliche  Zust&nde  im  Ascaris-£i  eingehend  er5rtert  hat,  sind  die 
Chromosomen  alle  in  einem  ziemlich  gleichmafiigen  Abstand  vom 
Centrum  angeordnet,  bilden  also  in  ihrer  Gesamtheit  eine  Kugel- 
scbale.  Bei  Ascaris,  wo  die  Chromosomen  bei  der  Kemaufl5sung 
welter  vom  Centrum  entfemt  waren  als  auf  diesem  Stadium, 
konnte  hieraus  auf  eine  Attraktion  geschlossen  werden,  welche 
die  Sphare  auf  die  Chromosomen  ausQbt.  In  meinen  Fallen  kann 
fQr  entfemtere  Chromosomen  gleichfalls  eine  solche  Attraktion  in 
Betracht  kommen;  sicher  aber  mu£,  wie  p.  405  hervorgehoben, 
das  Umgekehrte  stattfinden,  dafi  n&mlich  einzelne  Chromosomen 
zonftchst  nach  der  Peripherie  v^rschoben  werden.  Eine  Messung 
der  Abstande  auf  den  Stadien  der  Kernaufldsung  und  derjenigen 
in  den  n^hstfolgenden  Stadien  (vgl.  Fig.  2  und  4)  \^t  hieran 
keinen  Zweifel.  Die  Chromosomen  werden,  wohl  im  Zusammen- 
hang  mit  einem  Gesamtwachstum  der  Sphare,  weiter  vom  Centrum 
abgedr&ngt. 
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In  dieser  BeweguDg  liegt  ohne  Zweifel  ein  wicbtiger  Faktor 
fQr  die  BilduDg  der  normalen  Aequatorialplatte ;  Qben  zwei  dicbt 
benachbarte  Sph&ren  auf  das  Chromatin,  das  sich  zwischen  ibnen 
befindet,  die  gleiche  Wirkung  aus,  so  mufi  schon  dadurch  eine  an- 
nahernd  ^quatoriale  ZusammendrHngung  erfolgen. 

Eine  zweite  wicbtige  Thatsacbe,  die  unsere  Monasterfiguren 
uns  gelebrt  haben,  ist  die  Cbromosomenverstreuung,  eine 
Erscheinung,  die  nur  als  gegenseitige  Abstofiung,  sei  sie  im 
ttbrigen  vermittelt,  wie  sie  will,  bezeicbnet  werden  kann.  Auch 
hierliber  liegen  fflr  Ascaris  einige  verwandte  Beobachtungen  vor. 
Th.  Boveri  (3,  p.  106)  ist  dort  durch  seine  Analyse  der  Tei- 
lungsfigur  zu  dem  Resultat  gekommen,  dafi  in  der  Spindel  eine 
Spannung  herrschen  mufi,  die  jeden  Punkt  jedes  Cbromosoms,  der 
von  F&dchen  besetzt  ist,  in  die  Spindelachse  zu  ftthren  sucht,  so 
dafi  eine  m5glichst  enge  Zusammenlagerung  aller  Chromatinteile 
um  die  Achse  herum  resultieren  mQsse.  Dies  war  in  der  Tbat 
zu  konstatieren,  jedoch  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade.  Die 
Schleifen  halten  gewisse  Entfernungen  voneinander  ein,  die  sich  als 
„unilberscbreitbar''  darstellen.  zur  Strassen  (15)  hat  sp&ter  ganz 
abniiche  Er5rterungen  angestellt  (p.  662);  er  spricht  von  einem 
auff&lligen  sich  Suchen  und  doch  Vermeiden  und  glaubt, 
hierfdr  aktive,  vielleicht  chemotaktische  Leistungen  der  Chromo- 
somen  selbst  verantwortlich  machen  zu  sollen.  Mir  scheint,  da 
fQr  die  Annd.herung  die  Anordnung  der  Spindel  eine  genQgende 
mechanische  Erklftrung  giebt,  nur  das  sich  „Vermeiden''  auf  eine 
aktive  Wirkung  der  Chromosomen  zurQckzufQhren  zu  sein;  und 
meine  Beobachtungen  an  den  Seeigel-Monastern  zeigen  deutlicb, 
dafi  hier,  wenn  nicht  beide  Pole  wirken,  nur  ein  Fliehen  der 
Chromosomen  zu  konstatieren  ist. 

Vergleichen  wir  nun  diesen  Zustand  mit  dem  normalen,  so 
tritt  die  Erscheinung  der  Verstreuung  hier  kaum  hervor;  jeden- 
falls  beschreibt  die  normale  Aequatorialplatte,  obgleich  sie  aus 
doppelt  so  vielen  Elementen  besteht,  eine  viel  kleinere  Flache  als 
unsere  Monaster-Kugelflftche.  Worauf  dieser  Unterschied,  der 
natUrlich  seinen  Grund  darin  haben  mufi,  dafi  hier  zwei,  dort  eine 
Sphftre  wirken,  geuauer  beruht,  soil  spater  er5rtert  werden.  Hier 
sei  nur  bemerkt,  dafi  etwas  von  jener  Entfernungstendenz  der 
Chromosomen  doch  in  der  zweipoligen  Figur  gleichfalls  bemerkbar 
ist.  Haben  sich  die  Kemelemente  auch  vorher  vielfach  berflbrt, 
so  halten  sie  nun  gewisse  Abst&nde  ein,  wenn  auch  nicht  so 
regelmUfiig  wie  bei  Ascaris,  wie  man  auf  den  Flacbenbildem  voa 
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Aequatorialplatten  von  Echinus  bei  Th.  Boveri  (4,  Fig.  43—45) 
sieht.  Wir  werden  also  die  abstofiende  Wirkung  der  Chromosomen 
aofeinander  auch  bier  anzunehmen  haben,  wenn  auch  infolge  eines 
g^enwirkenden  Einfiusses  nicbt  in  voller  St&rke  sich  auSernd. 

Es  hat  bei  unseren  Kenntnissen  kaum  einen  Zweck,  Betrach- 
iungen  tiber  die  Natur  dieser  Abstoliung  anzustellen,  dagegen  ist 
darauf  hinzuweisen,  dafi  dieselbe  eine  sebr  zweckmHSige  Einrich- 
tung  ist.  Sie  verleiht  jedem  Chromosoma  einen  gewissen  Spiel- 
raum,  so  dafi  es  die  Bewegungen  bei  der  Spaltung  ungehindert 
aosf&hren  kann.  Wenn  die  Chromosomen  sich  hierbei  eng  zu- 
sammendr&ngen  wQrden,  so  mUfiten  wohl  viel  h&ufiger  abnorme 
Verteilungen  vorkommen,  als  wir  solcbe  thats&chlich  beobachten. 

Es  wurde  oben  konstatiert,  dafi  jedes  Chromosoma  mit  dem 
einen  Ende  einer  bestimmten  Faser  seiner  Spbare  angelagert  ist. 
Hierzu  ist  nun  nachzutragen,  dafi  dies  in  gleicher  Weise  fQr  die 
Chromosomen  der  normalen  Aequatorialplatte  gilt,  obgleich  es  in 
den  bisherigen  Arbeiten  noch  nicht  hervorgehoben  worden  ist. 
Allerdings  ist  dieses  Verhalten  hier  viel  weniger  auffallend  als  bei 
anderen  Objekten,  weil  erstens  zahlreiche  andere  Fasem  dazwischen 
sind  und  zweitens  die  Chromosomen  meist  so  dicht  gehauft  sind, 
dafi  nur  gOnstige  Stellen  in  ganz  dUnnen  Schnitten  die  Insertion, 
wie  in  Fig.  16  a  (Taf.  XXII)  gezeichnet,  erkennen  lassen. 

Wir  haben  oben  fiir  den  Monaster  festgestellt,  dafi  nur  die 
dem  Radios  angelagerte  Seite  ann&hemd  bestimmte  Entfernung 
Yom  Centrum  einh&lt,  wogegen  in  der  Lageruug  der  Ubrigen  Ab- 
schnitte  variable  Verh&Itnisse  angetroffen  werden.  Ganz  das  Gleiche 
zeigt  die  normale  Spindel  (Fig.  16  a).  Man  erhalt  aus  beiden 
FftUen  den  Eindruck,  dafi  nur  jenes  ausgezeichnete  Ende  der 
Chromosomen  direkt  von  den  Spharen  beeinfiufit  ist,  alle  anderen 
Teile  nur  insofem,  als  sie  mit  jenem  verbunden  sind. 

Sehr  interessant  ist  eine  Vergleichung  des  Abstandes  der 
Chromosomenfi&che  vom  Centrum  der  Sphare  in  den  beiden  F&llen. 
Ich  habe,  um  diese  und  einige  andere  Verh^tnisse  in  m5glichst 
einfacher  Weise  zur  Anschauung  zu  bringen,  in  Textfig.  U,  V 
and  W  immer  ein  Stadium  der  Abnormit&t  mit  einem  gleich 
grofien  normalen  so  zusammengezeichnet,  dafi  die  Teilungsfiguren 
dicht  nebeneinander  stehen  und  die  oberen  Centren  beider  auf 
einer  horizontalen  Linie  liegen.  In  Textfig.  U  ist  in  dieser  Weise 
der  Dauerzustand  der  normalen  zweipoligen  Figur  (Aequatorial- 
platte) mit  dem  Dauerzustand  bei  einseitiger  Bindung  (Anordnung 
der  Chromosomen  zur  Eugelschale)  zusammengestellt    Man  sieht, 


Digitized  by  VjOOQ IC 


428 


Marcella  Boveri, 


dafi  der  Abstand  der  Chromosomen  vom  Centrum   im   letzteren 
Falle  erheblich  geringer  ist.    Man   kOnnte   denken,   dafi  der  in 


Fig.  U. 


Fig.  V. 


Digitized  by 


Google 


Ueber  Mitosen  bei  einseitiger  Chromosomenbindung.        429 

Textfig.  U  wiedergegebene  Monaster  bereits  ein  spftteres  Stadium 
repr&sentiere,  auf  dem  die  Wandening  der  Gbromosomen  gegen 
die  Pole  begonnen  habe.  In  der  That  entspricht  der  Abstand  un- 
gefahr  dengenigen,  den  normale  Figuren  in  spHten  Anaphasen 
darbieten,  wie  Textfig.  V  lehrt,  wo  der  gleiche  abnorme  Fall  mit 
einer  norroalen  Anaphase  zusammengestellt  ist.  AUein  einmal 
geht  schon  aus  dem  Zustande  der  Centrosomen  und  SphlUren 
hervor,  dafi  die  in  Textfig.  U  nebeneinander  gestellten  Stadien 
ond  nicht  die  der  Textfig.  V  einander  entsprechen,   und  zweitens 


Fig.  W. 

zeigen  Stadien  mit  zerstreuten,  zur  Kugelschale  angeordneten 
Gbromosomen  nach  meinen  Erfahrungen  niemals  einen  grQiieren 
Abstand  als  den  gezeichneten. 

Ich  glaube  sonach  zu  der  Behauptung  berechtigt  zu  sein,  dafi 
die  Gbromosomen  bei  ausschliefilicher  Einwirkung  nur  einer 
Sph&re  nach  der  Gewinnung  ihrer  typischen  Lage  niemals  einen 
so  grofien  Abstand  von  dem  Gentrum  aufweisen  wie  bei  der  Ein- 
wirkung zweier.  Es  mufi  also  im  letzteren  Fall  ein  Zug  von  der 
Oegenseite  stattfinden,  der  in  keiner  Sphere  eine  so  starke  An- 
nlUierung  der  Gbromosomen  an  das  Gentrum  gestattet,  wie  es  den 
Wirkungen  dieser  Sphare  allein  entsprache. 

Werfen  wir  nun  von  bier  einen  Blick  zurttck  auf  die  Stadien 
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nach  der  KernauflCsung,  wo  die  Chromosomen  noch  zu  einem 
Haufchen  zusammengedrftDgt  sind  (Fig.  4—6),  so  ergiebt  sich,  daB 
ihr  AbstaDd  vom  Centrum  durchschnittlich  gr5fler  ist  als  auf  dem 
Stadium  der  Kugelschale.  Es  wird  daraus  zu  schlieSen  sein,  daS 
der  mit  der  Zerstreuung  eintretende  typische  Abstand  erst  durch 
die  nun  zu  stande  kommenden  Beziehungen  der  einzelnen  Chromo- 
somen zu  bestimmten  Spharenstrahlen  vermittelt  wird. 

Die  auf  den  Dauerzustand  folgenden  Phasen  ergeben  zwischen 
unserer  AbnormitUt  und  den  normalen  Verhftltnissen  die  gr5Bten 
Unterscbiede,  indem  eben  bier  der  eigentliche  Zweck  der  zwei- 
poligen  Figur,  die  richtige  Verteilung  der  Chromosomenhalften  in 
die  Erscheinung  tritt  Das  normale  Ei  lafit  jetzt  erkennen,  wie 
die  Chromosomen  an  der  mit  den  Radien  (Spindelfasem)  verbun- 
denen  Seite  sich  zu  spalten  beginnen,  worauf  die  Spalth&lften 
unter  Bildung  charakteristischer  Y-f5rmiger  Figuren  nach  ent- 
gegengesetzter  Richtung  auseinanderweichen ,  bis  sie  schlieBlich 
vQllig  voneinander  ge]5st  sind.  Dadurch  daS  die  Seite,  die  sich 
zuerst  spaltet,  bei  der  Entfemung  immer  voraus  geht,  stehen  sich 
die  Schwester&den  schliefilich  fast  in  einer  geraden  Linie  gegentLber. 
Die  weiteren  Veranderungen  bestehen  zun&chst  wesentlich  in  der 
immer  gr5fieren  Entfernung  der  Tochterplatten. 

Von  den  charakteristischen  Bildern,  die  auf  diese  Weise  zu 
stande  kommen,  I&fit  der  Monaster  nichts  erkennen.  Die  LUngs- 
spaltung  der  Chromosomen  beginnt  zwar  auch  hier  an  der  Seite, 
welche  dem  Radius  angelagert  ist  (Fig.  7),  allein  die  Spreizung 
zur  Bildung  der  Y-f5rmigen  Figur  findet  nicht  statt;  viehnehr 
treten  nun  Bilder  auf,  wo  man  die  Schwesterfilden  in  ganzer  Lange 
durch  eine  farblose  Linie  getrennt  findet  (Fig.  8  und  9) ;  Zust^nde, 
wie  sie  bei  einer  normalen  Teilung  nie  zur  Beobachtung  kommen. 
Der  Raum  zwischen  den  Schwesterchromosomen  wird  allm&hlich 
gr5Ber,  aber  abgesehen  von  einer  geringeren  Divergenz  an  der 
ursprttnglich  festgehefteten  Stelle,  sind  sie  fast  stets  ann^hemd 
parallel  gestellt  (Fig.  10  und  20),  bis  die  Bildung  der  Kembl&schen 
beginnt. 

So  sieht  man,  daB  zwar  die  Spaltung  selbst  ein  ProzeB  ist, 
den  das  Chromosoma  ohne  zweiseitige  Einwirkung  erf&hrt,  daB 
aber  die  Trennung  der  Schwesterfiden  auf  zwei  weit  entfemte 
Stellen  nur  unter  der  Einwirkung  beider  Sph^en  m5glich  ist  und 
daB  Yor  allem  im  Chromosoma  selbst  nicht  die  Kr&fte  liegen,  um 
jene  Spreizung  der  Metakinese  zu  bewirken.  Sie  muB  eine  Wirkung 
der  beiderseits  angreifenden  Spharen  sein. 
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Wie  Th.  BovERi  (6)  fQr  die  normalen  Prozesse  im  Seeigel-Ei 
betoDt  hat,  kombiniert  sich  die  EntfernuDg  der  Tochterplatten  von 
eiDander  aus  zwei  Prozessen ;  in  der  ersten  Periode  beruht  sie  in 
einem  Auseinanderweichen  der  ganzen  SpindelhUlften,  ohne  dafi 
sich  der  Abstand  der  Chromosomen  vom  Pol  erheblich  ^ndert,  in 
der  zweiten  bleibt  die  Entfemung  der  Centren  im  wesentlichen 
koDStant,  und  die  weitere  Entfemung  der  Tochterplatten  vouein- 
ander  beruht  darauf,  dafi  jede  naher  an  ihr  Centrum  heranriickt 
[vergl.  die  Fig.  27—32,  56—59  bei  Th.  Bovebi  (6)  und  Plate  VIII 
bei  E.  B.  Wilson  (18)]. 

Der  erstgenannte  Vorgang  kann  natdrlich  da,  wo  es  sich  fiber- 
haupt  nur  urn  die  Beziehung  zu  einer  Sph&re  handelt,  nichts  Ver- 
gleichbares  haben,  selbst  wenn  eine  weitere  Entfernung  der  Sph&ren 
Yoneinander  stattfinden  wflrde.  Alldn  das  Mr  den  normalen  Fall 
so  charakteristische  Auseinanderweichen  der  Sph&ren,  welches  mit 
ihrem  gewaltigen  Wachstum  Hand  in  Hand  geht  (vergl.  Textfig. 
H — K),  kommt  bei  unserer  Abnormitat  (Iberhaupt  nicht  zu  stande. 

Bevor  wir  diesen  Unterschied  naher  betrachten,  sei  eine  kurze 
Vei^leichung  der  SphlLrenverh&ltnisse  in  beiden  F&llen  einge- 
schaltet.  Der  Hauptunterschied,  auf  dem  die  ganze  Abnormitat 
bemht,  ist  uns  bekannt ;  er  besteht  darin,  dafi  die  beiden  Spharen 
in  dem  abnormen  Fall  von  ihrer  Entstehung  an  viel  weit^r  von- 
einander  entfernt  sind,  und  dafi  damit  jede  Beziehung  zwischen 
ihnen,  sei  es  durch  verbindende  Fasem,  sei  es  durch  den  Kern 
Oder  seine  Chromosomen,  fehlt.  Mit  diesem  gr5fieren  Abstand 
b&ngt  es  wohl  zusammen,  dafi  hier  die  Sph&ren  betr&chtlich  gr5fier 
sind  als  in  gleich  grofien  normalen  Stdcken  (Textfig.  U).  Nach 
dem,  was  oben  tlber  die  Abh&ngigkeit  der  Sph&rengr5fie  von  dem 
verfQgbaren  Plasmabereich  festgestellt  werden  konnte,  ist  dieser 
Unterschied  erkl^rlich.  Auch  in  einem  und  demselben  Ei  zeigen 
sich  weit  abgelegene  Spharen  gr5fier  als  eng  zusammengedr&ngte, 
wie  aus  Textfig.  R.  ersichtlich  ist. 

Im  flbrigen  verhalten  sich  die  Sph&ren  und  ihre  Centren  wie 
im  normalen  Ei ;  sie  wachsen,  ihre  Radien  breiten  sich  aus,  schliefi- 
lich  werden  sie  abgeplattet  mit  Streckung  in  einer  Richtung  senk- 
recht  zur  Teilungsachse ,  womit  die  allmahliche  Verdoppelung 
eingeleitet  wird.  Nur  ein  Unterschied  lafit  sich  bei  diesen  durch- 
aus  identischen  Vorg&ngen  bemerken :  die  Sph&ren  in  unserem 
abnormen  Fall  zeigen,  wie  oben  schon  erwilhnt,  keine  Entfernungs- 
tendenz  wahrend  ihres  Wachstums,  wie  die  normalen  sie  so  deutlich 
dargeboten  haben.    Diese  Thatsache  ist  aus  Textfig.  V  und  W  zu 
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sehen,  in  denen  das  gleiche  Stadium  einer  nonnalen  Anaphase  mit 
zwei  Stadien  der  AbnormitUt  zusammengestellt  ist,  und  zwar  in 
Textfig.  W  mit  dem  nach  der  BeschaffeDheit  von  Centrosom  und 
Sphare  entsprechenden  Zustand,  in  Textfig.  V  mit  demjenigen, 
welches  der  normalen  Aequatorialplatte  entspricht.  Mau  sieht,  dali 
in  dem  abnormen  Fall  schon  auf  diesem  frflhen  Stadium  die  Spharen 
ebenso  weit  voneinander  entfernt  sind,  wie  spater,  dafi  sie  also 
w&hrend  der  ganzen  Periode  ihre  Lage  nicht  veraodern,  und 
andererseits,  was  nun  diesem  Thatbestand  erst  seine  voile  Be- 
deutung  giebt,  daB  die  konstante  Entfernung,  die  sie  einnehmen, 
genau  derjenigen  entspricht,  welche  die  zunachst  verbundenen 
Sph&ren  des  normalen  Falles  bei  ihrem  Auseinanderweichen  schliefi- 
lich  erreichen^).  Wir  kommen  so  zu  dem  Satz:  die  nicht  ver- 
bundenen Spharen  nehmen  von  Anfang  an  diejenige  gegenseitige 
Stellung  (Gleichgewichtslage)  ein,  welche  verbundene  Spharen  erst 
bei  ihrer  Losung  voneinander  wahrend  des  karyokinetischen  Pro- 
zesses  gewinnen.  Auf  die  Wichtigkeit  dieses  Sachverhalts  komme 
ich  unten  zurtick.  Ein  Unterschied  bleibt  allerdings  auch  auf  den 
Endstadien  bemerkbar,  das  sind  die  Yerbindungsfasern  der  normalen 
Figur,  von  denen  unsere  abnormen  nichts  zeigen. 

Kehren  wir  von  hier  zu  den  Schicksalen  der  Chromosomen 
zurUck,  so  liegt  der  zweite  Faktor,  welcher  bei  der  Entfernung 
der  normalen  Tochterplatten,  wie  erwahnt,  eine  RoUe  spielt,  in 
einer  Annaherung  der  Tochterchromosomen  an  ihr  Centrosoma. 
Dieser  Vorgang,  der  mit  den  eigentUmlichen  und  schwer  zu 
analysierenden  Dmbildungen  von  Centrosom  und  Sphare  in  dieser 
Periode  zusammenhangt,  endigt  schUefilich  damit,  dafi  sich  die 
entstehenden  Kernblaschen  dem  abgeplatteten  und  hantelformig 
gewordenen  Centrosom  eng  anlegen  (vergl.  Th.  Boyeri,  6,  Fig. 
30—33,  49—51).  Es  ist  verstandlich,  dafi  diese  Wirkung,  welche 
jede  normale  Sphare  nach  ihrer  Entfernung  von  der  anderen  Sphare 
ihrer  Tochterplatte  gegenftber  entfaltet,  von  dem  Monaster  in  ahn- 
licher  Weise  auf  die  ihm  eingelagerten  Doppelchromosoraen  aus- 
gettbt  wird  (Fig.  9—11).  Zwei  Punkte  verdienen  hierbei  noch 
Beachtung.  Erstens  scheinen  die  Doppelchromosomen  des  Mon- 
asters die  centrale  Lage  rascher  zu  erreichen  (Textfig.   W),  was 


1)  So  genau,  wie  in  dem  gezeichneten  Fall,  ist  die  Ueberein- 
stimmung  gew5hnlich  nicht;  vielmehr  ist  die  Entfernung,  welche 
die  verbundenen  Spharen  schliefilich  erreichen,  in  der  Regel  etwas 
geringer  aJs  der  Abstand,  den  die  nicht  verbundenen  einnehmen. 
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Tielldcht  daraus  zu  erkl&ren  ist,  dafi  sie  dem  Centrum  vod  An- 
fftDg  an  n&ber  liegen.  Zweitens  sind  sie  nicht  so  r^elmlLfiig  in 
der  Ricbtung  der  Spindelacbse  gestellt  wie  in  einer  normalen 
Tochterplatte  (Textfig.  W). 

Mit  diesem  Punkt  k5nnen  wir  die  Yergleichung  abbrecben. 
AUe  folgenden  Unterscbiede  sind  nur  selbstverstlUidlicbe  Folgen 
der  bisfaerigen.  Im  flbrigen  stimmt  der  Yerlauf  bis  zur  Yorbe- 
reitung  zur  nftchsten  Zellteilung  mit  dem  normalen  Qberein. 


Im   Anscblufi  an  das  Gesagte  sei  zum  Scblufi  ein  FaU  be- 

schrieben,  der  das  abnorme  und  normale  Yerhalten  zugleich  dar- 

bietet    und   damit   eine    wertvolle  Best&tigung   der   entwickelten 

Anschauungen  liefert.    Es  ist  ein  Eifragment,   bei  welcbem  nur 

einige  Chromosomen  die  beschriebene  einseitige  Bindung  zeigen, 

wahrend  die  Mebrzahl  mit  beiden  Spharen  in  Yerbindung  getreten 

ist.     Ein  Schnitt  aus  diesem  Eifragment  ist  in  Fig.  15  (Taf.  XXII) 

wiedergegeben.    Man  siebt  3  Chromosomenpaare  im  Zustand  der 

Metakinese,  3  andere,  anscheinend  noch  ungespalten,  stehen  nur  mit 

der  oberen  Spb&re  in  Yerbindung.    Es  liegt  bier  also  eine  inter- 

essante  Eombination  des  abnormen  Yerhaltens  mit  dem  normalen 

Yor,    die  an  gewisse  von  Mbazek  (12)  in  den  Spermatocyten  von 

Astacus  gefundene  Abnormitaten  erinnert  Wie  dieselbe  in  unserem 

Fall    zu   stande  gekommen  ist,  dafQr  dtlrfte  ein  Hinweis  in  der 

besoDderen  Kleinheit  des  Fragments  zu  finden  sein.    Je  kleiner 

das  Fragment,  um  so  n&her  liegen  nach  den  Feststellungen  des 

Yorigen   Abscbnittes  die  Sph&ren,  d.  h.  um  so  geringer  ist  ibr 

Entfemungsbestreben.     Nacb   den    oben    gegebenen    Darlegungen 

k5nnte  in  diesem  Falle  die  zusammenbaltende  Wirkung  des  Sperma- 

kenis  genflgend  gewesen  sein,  um  beide  Sph&ren  an  sich  gebunden 

zu    halten.    AuSerdem   kommt  aber  noch  in  Betracht,   dafi  die 

SphlLrengr5lie  nicht  direkt  proportional  der  Protoplasmamenge  ab- 

zunehmen  scheint,  so  dafi  in  kleineren  Fragmenten  der  Zwischen- 

bereich  zwischen  den  Sph&ren  auch  relatiY  Yiel  geringer  ist  als  in 

grdfieren.    So  ist  die  Mdglichkeit  gegeben,  daS  auch  die  weniger 

begUnstigte  Sphere  einzelne  Chromosomen   in  ihren  Bereich  zieht 

und  aus  ihnen  im  Yerein  mit  der  anderen  Sph&re  eine  Aequatorial- 

platte  bildet,  w&hrend  andere  Chromosomen  nur  der  letzteren  Yer- 

bunden  werden.    Als  ein  Yorstadium  zu  dem  beschriebenen  Falle 

ddrfte   das  in  Fig.  14  wiedergegebene  zu  betrachten  sein.    Das 

Fragment  der  Fig.  15  ist  deshalb  Yon  besonderem  Interesse,  weil 
Bd.  xxxvn.  N.  F.  XXX.  29 
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es  zeigt,  dafi  die  Wirkuug  der  Sphare  auf  die  Chromosomen  nur 
genau  so  weit  reicht,  als  diese  sich  erstrecken.  Das  Chromosoma 
lenkt  nicht  in  jeder  Lage  Radien  auf  sich,  sondern  nur  wenn  es 
in  dem  bestimmt  begrenzten  Bereich  der  Strahlenkugel  liegt,  wird 
es  in  seinen  weiteren  Bewegungen  von  hier  aus  dirigiert 

Des  weiteren  bestatigt  der  Fall  die  oben  schon  vertretene 
Anschauung,  daB  unsere  Abnonnit&t  kaum  auf  einer  verschiedenen 
Starke  der  Gentrosomen  oder  Sph&ren  beruhen  kann.  Sobald  nur 
die  ftir  gew5hnlich  leere  Sphare  einem  Chromosoma  ebenso  nahe- 
rtickt  wie  die  andere,  zeigt  sie  sich  ihm  gegentiber  von  genau  der 
gleichen  Kraft. 

Hier  sei  schliefilich  noch  erw^hnt,  dafi  der  Yerlauf  in  unserem 
abnormen  Falle  gegentiber  dem  normalen  erheblich  verlangsamt 
ist.  Zur  Zeit,  wo  die  normal  befruchteten  Eier  und  kernhaltigen 
Fragmente  schon  geteilt  sind,  zeigen  die  mit  blofiem  Spermakern 
ungefUhr  das  Stadium  der  Fig.  8.  Dies  wird  jedoch  kaum  oder 
nur  in  geringem  Grade  mit  der  einseitigen  Bindung  in  Zusammen- 
hang  zu  bringen  sein.  Denn  selbst&ndige  Spermakerne  brauchen 
auch  sonst  langer  zur  Vorbereitung  zur  Teilung  als  normale  erste 
Furchungskerne  (vergl.  0.  und  R.  Hertwig,  Taf.  I,  Fig.  17  uod 
18,  und  Teichmann,  Fig.  36  und  37). 

c)  Schltisse  auf  die  Kernteilungsmechanik. 

Die  mitgeteilten  Befunde  dflrften  es  rechtfertigen,  einige  Be- 
trachtungen  fiber  die  Mechanik  der  Kernteilung  hier  anzu- 
stellen.  Der  Zweck  des  mitotischen  Prozesses  ist  die  regulftre 
Verteilung  der  zwei  Spalthalften  eines  jeden  Chromosoma  auf  die 
beiden  zu  bildenden  Tochterzellen.  Diese  Verteilung  wird  im 
wesentlichen  bewirkt:  1)  durch  das  Bestreben  der  Spharen,  bis  auf 
gewisse  Entfernung  (ihre  Gleichgewichtslage)  auseinanderzuweichen, 
und  2)  durch  die  Herstellung  einer  bestimmten  Bindung  zwischen 
ihnen  und  den  Chromosomen.  Damit  beide  Momente  rich  tig  zu- 
sammenwirken,  ist  es  notwendig,  dafi  die  Sph&ren  ihrem  Streben 
nach  der  Gleichgewichtslage  nicht  zu  frtih  folgen  k5nnen.  Das  Mittel, 
das  sie  zun^chst  daran  hindert,  ist  der  Kern.  Das  sich  teilende 
Centrosom  liegt  der  Kernmembran  an,  und  die  Tochtercentrosomen 
zeigen  zu  dieser  eine  unverkennbare  Adhesion.  Solange  also  das 
Kernblaschen  besteht,  ist  dieses  der  Einflufi,  welcher  die  SphHren 
an  der  Erreichung  ihrer  Gleichgewichtslage  verhindert.    Mit  der 
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Kernaufl5sung  muB  dieser  EinfluB  wegfallen,  und  es  findet  hierbei 
in  der  That,  wie  z.  B.  die  Photogramme  Wilson's  (18)  lehren, 
eine  weitere  Entfernung  der  Centren  voneiaDder  statt,  aber,  was 
von  groBer  Wichtigkeit  ist,  auch  jetzt  nicht  bis  zur  Gleichgewichts- 
lage.  Es  muB  also  die  anfftngliche  Bindung,  die  durch  den  Kern 
▼ennittelt  war,  durch  etwas  anderes  ersetzt  worden  sein.  Dieser 
neue  EinfluB  dQrfte  in  der  Bildung  der  „Spindel"  zu  erblicken 
sein.  Es  scbeint  vorlftufig  kaum  m5glich,  die  komplizierten  Yer- 
h&ltnisse,  die  hierbei  obwalten,  einzeln  zu  analysieren,  nur  das 
kdnnen  wir  mit  Sicherheit  aus  der  Lage  der  Centren  im  Vergleich 
mit  nnserer  Abnormitftt  ableiten,  daB  die  Spindel  eine  Koppelung 
der  Sph&ren  bewirkt,  welche  dieselben  am  Auseinanderweichen 
verhindert.  Nehmen  wir  nun  an,  diese  Koppelung  sei  durch  die 
Chromosomen,  die  zwischen  die  beiden  Sphfixen  eingeschaltet  sind, 
▼ennittelt  —  wohl  die  einfachste  Annahme,  die  man  machen  kann 
—  so  werden  mit  einemmal  eine  Beihe  von  Erscheinungen  erklUrt : 

1)  Die  Sph&ren  mflssen  in  ihrem  Streben  nach  der  Gleich- 
gewichtslage  von  beiden  Seiten  auf  die  Chromosomen  einen  Zug 
austiben.  Da  die  Chromosomen,  von  der  Gegenseite  gleich  stark 
festgehalten ,  nicht  folgen,  so  muB  eine  Dehnung  des  zu  den 
Chromosomen  ziehenden  Sektors  erfolgen,  d.  h.  der  Abstand  zwischen 
dem  Spharencentrum  und  den  Chromosomen  muB  gr5Ber  sein  als 
ohne  den  Gegenzug.  In  der  That  haben  wir  dies  durch  Ver- 
gleichung  der  F&Ue  doppelter  Bindung  mit  denen  bei  einfacher 
Bindung  so  gefunden  (Textfig.  U). 

2)  Da  jeder  von  dem  Sph&renmittelpunkt  zu  einem  Chromo- 
soma  ziehende  Badius^  in  Spannung  ist,  so  muB  cine  Tendenz 
bestehen,  die  von  beiden  Seiten  angreifenden  Badien  in  eine  Gerade 
zu  verlegen,  mit  anderen  Worten :  das  Chromosoma  in  die  Spindel^ 
achse  zu  fOhren.  In  der  That  haben  wir  gefunden,  daB  ein 
solcher  Trieb  gegen  die  Spindelachse  besteht,  denn  Chromosomen, 
die  nur  an  eine  Sphare  gebunden  sind,  zeigen  eine  viel  weitere 
Zcrstreuung  (Textfig.  D). 

3)  Spalten  sich  die  Chromosomen  so,  daB  jedes  Schwester- 
element  mit  einer  anderen  Sph&re  in  Yerbindung  bleibt,  so  ist 
damit  die  Bindung  der  Sph&ren  aneinander  gel5st,  und  jede  kann 
ihrer  Gleichgewichtslage  zustreben.  Sie  mtissen  auseinanderweichen 
UDd  jede  die  ihr  verbundenen  Chromosomenhsdften  mit  sich  fdhren, 
wie  wir  dies  in  der  That  beobachten  (Textfig.  Y). 


1)  Badius  bier  geometrisch  gedacht. 

29* 
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4)  Die  SpannoDg,  die  vorher  in  jeder  Spindelhalfte  bestanden 
haben  mufi,  wird  durch  die  L5suDg  aufgehoben,  und  die  Chromo- 
somen  (Tochterchromosomen)  stehen  nun  unter  fthnlichen  Be- 
dinguDgen  me  im  Monaster^).  In  der  That  sehen  wir,  wie  ihr 
Abstand  vom  Centrosoma  sich  zunachst  bis  auf  die  Entfernung, 
die  ursprtlnglich  im  Monaster  bestand,  verktirzt  (Textfig.  Y). 

Bei  den  bisherigen  Erdrterungen  wurde  von  irgend  welcher 
Vorstellung  fiber  die  Natur  der  Bindung  zi/vischen  Spharen  und 
Gbromosomen  abgesehen.  £s  ist  bekannt,  dafi  zuerst  £.  van 
Beneden  (1)  ftlr  das  Ascaris-Ei  ein  Anheften  von  Radien  an  die 
Chromosomen  angenommen  und  die  Entfemung  der  Tochterplatten 
aus  Radienzug  zu  erkllU-en  versucht  hat.  Th.  Boveri  (3)  hat  am 
gleichen  Objekt  ftir  diese  Hypothese  eine  Anzahl  thats&chlicher 
Belege  erbracht.  Er  vermochte  vor  allem  die  Ausbildung  der 
Verbindung  ziwischen  den  Badien  und  Chromosomen  zu  verfolgen 
und  den  Nachweis  zu  fQhren,  dafi  das,  was  man  bisher  als 
,,Spindelfaser^^  bezeichnet  hatte,  sich  aus  zwei  den  beiden  Sph&ren 
angeh5rigen  Radien  zusammensetzt,  die  nur  dadurch,  dafi  der  eine 
an  die  eine  Schmalseite  dos  Chromosoms  sich  anheftet,  der  andere 
an  einen  entsprechenden  Punkt  der  anderen,  in  Eontinuitat  treten. 
Yor  allem  aber  vermochte  er  durch  genaue  Analyse  des  Yorgangs 
und  speciell  eines  Falles  (p.  123),  in  welchem  die  Radien  in  abnormer 
Weise  mit  den  Chromosomen  verbunden  waren,  aus  der  Eonfigu- 
ration  der  Chromosomen  mit  voller  Sicherheit  darzuthun,  dafi  fiir 
die  Bewegung  der  Spalthalften  in  der  That  die  Art  ihrer  Yerbin* 
dung  mit  den  Spharenstrahlen  mafigebend  ist  Und  es  wird  kaum 
eine  M5glichkeit  bestehen,  das  in  seiner  Fig.  84a  wiedergegebene 
Bild  anders  zu  erklaren  als  durch  einen  Zug,  der  auf  die  Spalt- 
halften vermittelst  der  angehefteten  Fasem  ausgetlbt  ist;  freilich 
in  der  Hauptsache  nicht  nach  der  Yorstellimg  von  van  Beneden, 
durch  Eontraktion  dieser  Faseru,  sondem,  wie  die  Messung  er- 
giebt,  im  wesentlichen  durch  Auseinanderweichen  der  ganzen 
Spharen,  welche  die  ihnen  angehefteten  Tochterchromosomen  nach 
sich  Ziehen.  Beztiglich  des  Details  seiner  ausftlhrlichen  Betrach- 
tungen  ttber  diesen  Gegenstand  sei  auf  die  Arbeit  (3,  p.  77)  selbst 
verwiesen;  es  schien  am  Platz,  die  Thatsachen  kurz  auszufQhren, 
einmal  weil  die  Yerh&ltnisse  bei  Ascaris  in  vieler  Beziehung  so 


1)  Yergl.  Th.  Boveri  (3,  p.  Ill):  „Der  ganze  Yorgang  .... 
ist  ja  im  Grunde  nichts  anderes  als  eine  Spaltong  des  Amphiasters 
in  zwei  Monasteren.^^ 
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viel  klarer  liegen  als  an  meiDem  Objekt,  dann  aber  auch  aus  dem 
allgemeiDen  Grund,  well  die  gegebene  AuffassuDg  des  karyokine. 
tiseheD  Prozesses  von  mancheD  Seiten  als  ein  gaDz  wiUkiirlicher 
ErklaruDgsversuch  bingestellt  wird,  dem  gegenflber  jede  andere 
Vermutung  ebenso  berechtigt  ist. 

Wir  haben  oben  sowohl  filv  die  einseitige,  wie  fdr  die  doppel- 
seitige  BinduDg  konstatiert,  daS  in  dem  dichten  Faserkomplex 
einzelne  Fasern  dadurch  ausgezeichnet  sind,  daS  sich  je  ein 
Chroraosoma  mit  seinem  einen  Ende  einer  solcben  Faser  angelagert 
findet.  Haufig  zeigen  sich  diese  Fasern  st&rker  als  die  anderen. 
Wie  die  Yerbindung  zu  stande  kommt  und  ob  die  Faser,  wie  bei 
Ascaris,  aus  zwei  nur  durch  das  eingeschaltete  Chromosoma  ver- 
bandenen  Halften  besteht,  ist  bei  der  Eleinheit  der  Verh^ltnisse 
nicht  zu  ermittelD.  Als  sicher  dagegen  laSt  sich  betrachten,  dafi 
diese  Bindung  bei  der  Bestimmung  der  Stellung,  welche  das 
Chromosoma  in  dem  Sph&renkomplex  einnimmt,  von  ausschlaggeben- 
der  Bedeutung  ist.  Hier  sind  besonders  die  normalen  Aequatorial- 
platten  von  Bedeutung,  welche  zeigen  (Fig.  16a),  dafi  nur  die  An* 
heftungsstellen  annahernd  in  der  Equatorialen  Ebene  liegen, 
wUhrend  die  tlbrigen  Telle  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  mehr 
Oder  weniger  stark  abgebogen  sein  k5nnen. 

Es  ist  gewifi  die  n&chstliegende  Annahme,  dafi  der  Zug,  den 
die  auseinanderweichenden  Spharen  auf  die  Schwesterchromosomen 
oachgewiesenerweise  ausdben,  durch  die  beschriebenen  Fasern 
▼ermittelt  wird.  In  der  That  entspricht  ja  auch  die  Stellung  der 
Schwesterf&den  auf  jedem  Stadium  genau  dieser  Voraussetzung. 
Sie  weichen  zuerst  an  demjenigen  Ende  auseinander,  an  dem  die 
Faser  angreift  und  jetzt  l&fit  sich  auch  in  vielen  Fallen  ganz  klar 
erkennen,  dafi  die  Enden  nicht  an  einer  kontinuierlichen  Faser 
entlanggleiten,  sondem  dafi  von  dem  vorausgehenden  und  etwas 
angeschwollenen  Ende  jeder  Spalthalfte  eine  Faser  ausgeht  (Fig. 
166),  wie  es  unter  unserer  Voraussetzung  der  Fall  sein  mufi.  Die 
der  Anheftungsstelle  entgegengesetzten  Enden  geben  ihren  Zusam- 
menhaDg  erst  zuletzt  auf,  und  indem  sie  lediglich  durch  ihre 
Kontinuit&t  mit  den  anderen  bewegt  werden,  mufi  mit  Notwendig- 
keit  eine  v5llige  Streckung  eintreten;  die  Schwesterchromosomen 
mfiUsen  sich  mit  ihrer  Lftngsrichtung  in  die  Richtung  der  Bewegung 
einstellen,  ja  unter  Umst&nden  dehnen,  wie  dies  alles  in  der  That 
za  beobachten  ist. 

Dafi  die  Yerh&ltnisse  bei  einfacher  Bindung  sich  mit  dieser 
Anschauung  aufs  beste  vertragen,  geht  schon  aus  den  oben  ange- 
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stellten  Betrachtungen  hervor.  Die  Yergleichung  der  in  Textfig.  U 
zusammeDgestellten  Zustande  l&fit  aber  vielleicht  noch  etwas  mehr 
erkeDDen.  Wir  wissen,  dafi  bei  einseitiger  Bindung  alle  Ghromo- 
somen  in  ungefdlir  gleichem  Abstand  vom  Centrum  zur  Ruhe 
kommen.  Dieser  Abstand  ist  stets  kleiner  als  bei  doppelter  Bin- 
dung.  Da  nun  im  letzteren  Falle,  wie  oben  dargelegt,  eine 
Spannung  des  Systems  angenommen  werden  mufi,  so  fdhrt  der 
besprochene  Unterschied  zu  der  Vorstellung,  daB  der  Abstand  vom 
Centrum,  in  dem  ein  Chromosoma  schliefilich  seinem  Radius  an- 
gefiigt  ist,  bei  einfacher  und  doppelter  Bindung  gleich  grofi  w&re, 
wenn  er  nicht  im  letzteren  Fall  durch  den  Zug  von  der  anderen 
Seite  vergrofiert  wttrde,  d.  h.  die  Spindelfasem  der  normalen 
Figur  befinden  sich  h5chst  wahrscheinlich  in  einem  Zustand  von 
Dehnung. 

Noch  eine  Erscheinung  verdient  hier  Erwfihnung.  Nach  den  oben 
besprochenen  Figg.  4,  5,  6  und  7  ist  anzunehmen,  dafi  die  Chromo- 
somen  des  Monasters,  nachdem  sie  die  Ruhelage  in  der  Kugel- 
flache  erreicht  haben,  dem  Centrum  etwas  nllher  liegen  als  vorher. 
Es  ist  also  die  Anheftungsstelle  des  Chromosoma  centripetal  ver- 
schoben  worden.  Daraus  leitet  sich  einfach  die  Thatsache  ab,  dafi 
die  freien  Chromosomeneoden  im  Monaster  in  der  Regel  weiter 
vom  Centrum  abstehen  als  die  angehefteten.  In  der  normalen 
Aequatorialplatte  dagegen  stehen  sie  ganz  regellos  bald  nach  der 
einen,  bald  nach  der  anderen  Seite. 

Wenn  die  Chromosomen  auf  diese  Weise  bei  einseitiger  Bin- 
dung ihre  Anordnung  zur  KugelMche  gewonuen  haben,  so  ist  ihre 
Bewegung  im  wesentlichen  zu  Ende.  Weder  hat  die  Sphare  selbst 
ein  Bestreben,  ihre  Stellung  zu  verandern,  noch  besteht  ein  Zug 
von  der  Gegenseite.  Wenn  also  auch  die  Chromosomen  sich 
spalten,  so  ist,  beim  Fehlen  jeder  Spannung  in  den  Radien,  kein 
Moment  vorhanden,  die  Spalth&lften  auseinanderzuziehen.  Sie 
bleiben  nebeneinander  liegen  und  werden  alle  in  einem  Kern  ver- 
einigt. 

Kurz  ehe  dies  eintritt,  erleiden  sie  noch  gewisse  Verlagerungen 
in  Anlehnung  an  die  Veranderungen  der  Sphare ;  sie  werden,  wie 
die  Tochterchromosomen  im  normalen  Fall,  dem  Centrum  gen&hert. 
Auch  hier  zeigt  sich  noch  in  ihrer  Richtung  der  Unterschied  gegen- 
tiber  den  Bewegungsverhftltoissen  des  normalen  Verlaufs.  Sie 
liegen  sehr  verschieden  (Fig.  9  und  20),  wahrend  die  Chromosomen 
der  normalen  Tochterplatten  bis  zuletzt  in  der  Richtung  der 
Spindelachse  stehen.    Diese  regulare  Anordnung  kann,  wie  hieraus 
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folgt,  nicht  auf  einer  besonderen  richtendeu  Wirkung  Id  den  End- 
stadien  beruhen,  sondera  sie  ist,  was  zu  ihrer  Erklarung  auch 
voUkommen  genflgt,  lediglich  eine  Folge  der  Art,  wie  die  Tochter- 
chromosomen  im  normalen  Fall  von  ihrer  Sph&re  gefafit  uDd  mit- 
gezogen  worden  sind. 

Wir  werden,  dem  Gesagten  zufolge,  ftlr  das  Seeigel-Ei 
za  einer  Aufifassung  des  Teilungsmechanismus  geffihrt,  welche 
vollkommen  deijenigen  entspricht,  die  Th.  Boyeri  (3)  fQr  das 
Ascaris-Ei  entwickelt  hat  Nur  in  einem  Punkt  besteht  ein 
Unterschied.  Die  Spannung  der  Teilungsfigur ,  die  nach  der 
Chronjosomenspaltung  zum  Auseinanderweiehen  der  SphHren  fQhrt, 
suchte  Th.  Boveri  bei  Ascaris  durch  die  von  Van  Beneden  (2) 
beschriebenen  c6nes  antipodes  zu  erklaren,'  die  sich  in  der  Ver- 
l&ngerung  der  Spindelfigur  an  die  Zellmembran  ansetzen  sollten. 
Weder  Th.  Boyeei  selbst,  noch,  wie  es  scheint,  einer  der  sp&teren 
Autoren  hat  diese  Polkegel  nachweisen  kounen.  Auch  bei  See- 
igeln  ist  davon  nichts  zu  sehen,  und  es  scheint,  dafi  auf  dieses 
Moment  zur  Erkl&rung  der  Spannung  in  der  karyokinetischen 
Figur  verzichtet  werden  muB.  DafQr  dtirfte  nun  durch  meine  Be- 
fnnde  der  exakte  Nachweis  erbracht  sein,  das  diese  Spannung  in- 
folge  des  Strebens  der  Sph&ren  nach  ihrer  Gleichgewichtslage  be- 
stehen  mufi,  wenn  ich  auch  nicht  sagen  kann,  warum  gerade  diese 
bestimmte  Entfernung  die  Gleichgewichtslage  darstellt. 

In  den  bisherigen  Betrachtungen  ist  angeuommen  worden,  dafi 
die  Spaltung  der  Chromosomen  gentige,  um  die  Koppelung  der 
Spharen  so  zu  schw&chen,  dafi  das  Streben  nach  der  Gleichge- 
wichtslage die  noch  bestehenden  Widerstftnde  zu  tiberwinden  ver- 
in5ge.  Ob  dies  genQgt,  mufi  zweifelhaft  bleiben.  Es  ware  m5glich, 
dafi  ein  zweites  Moment  hinzukommt,  darin  bestehend,  dafi  zur 
fraglichen  Zeit  die  Kraft,  mit  der  die  Spharen  nach  einer  mehr 
peripheren  Lage  streben,  w&chst.  Da  die  Beschaffenheit  der 
Spharen  sich  gerade  zu  dieser  Zeit  &ndert,  so  k5nnte  hierin  ein 
Anhaltspunkt  fQr  eine  solche  Annahme  gesehen  werden. 

d)  Teilungsunfahigkeit  der  kernlosen  Blastomere. 

Die  Unfahigkeit  der  kernlosen  Blastomere,  sich  ihrer  Sph&ren- 
vermehrung  entsprechend  zu  furchen,  ist  von  Th.  Boveri  (5)  mit 
seinen  gleichzeitig  ver5fifentlichen  Erfahrungen  in  Zusammenhang 
gebracht  worden,  dafi  in  Seeigeleiem  oder  Blastomeren,  die  mehrere 
Centren  enthalten,  nur  zwischen  solchen  eine  wirkliche,  dauernde 
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ProtoplasmadurchtreDDUDg  zu  stande  kommt,  welche  ChromatiD 
zwiscben  haben.  Er  schlofi  aus  seinen  Feststellungen,  dafi,  um  die 
zur  Protoplasmateiluug  D5tige  Verfassuug  herzustelleD ,  Kern- 
substanz  vorbanden  sein  uod  bestimmte  Beziebungen  der  Kern- 
substanz  zu  den  Gentren  besteben  milfiten. 

Wie  oben  schon  bericbtet,  vermochten  Ziegler  (21)  und 
E.  B.  Wilson  (20),  der  erstere  ffU*  eine  kernlose  Blastomere,  der 
letztere  ffU*  Eier  mit  mebreren  Polen,  zu  zeigeD,  dafi  jene  Er- 
fahrungen  von  Th.  Boveri  nicht  allgemein  giltig  sind.  £s  kann 
bei  Echiniden  auch  zwiscben  Polen,  die  keine  Kemsubstanz 
zwiscben  sicb  baben,  eine  dauemde  ZelldurcbschnflruDg  stattfinden, 
so  wie  es  scbon  friiber  ftir  Ascaris  konstatiert  war^). 

Es  erbebt  sicb  die  Frage,  warum  diese  F&bigkeit  im  einen 
Fall  vorbanden  ist,  im  anderen  nicbt.  E.  B.  Wilson  (20)  hat  bier- 
fiber  eine  Hypotbese  aufgestellt,  die  jene  Unterscbiede  vom  Fehl^i 
Oder  der  Anwesenbeit  des  Kernes  unabbangig  zu  macben  sucht. 
Er  kam  n&mlich  durcb  eine  Yergleicbung  verscbiedener  Falle  zu 
dem  Resultat,  dafi  die  Furcbe  dann  unterbleibt,  wenn  die  Spb&ren 
sebr  weit  voneinander  entferot  sind,  dafi  sie  eintritt,  wenn  die 
Spbaren  nabe  benacbbart  liegen.  Diese  Erkl^rung  erscbeint  oach 
seinen  ErmitteluDgen  sebr  einleucbtend  und  wQrde  sicb  nacb  dem 
oben  Mitgeteilten  mit  dem  ScbluS  Th.  Boveri's,  dafi  der  Kern 
eine  Bolle  spielt,  sebr  wobl  vereinigen  lassen.  Denn  wenn  einer- 
seits  eine  bestimmte  Nabe  der  Spb&ren  die  Teilung  begtinstigt 
und  weDn  wir  andererseits  festgestellt  baben,  dafi  die  Kernsubstanz 
die  Spbaren  nabe  zusammenb&lt,  so  ftigen  sicb  beide  Erscbeinungen 
in  die  gleicbe  Kausalkette  ein. 

Allein  es  scbeint,  dafi  bier  docb  noch  kompliziertere  Ver- 
baltnisse  obwalten,  als  man  nacb  den  Ergebnissen  Wilson's  an- 
nebmen  m5cbte.  Dafi  sicb  in  meinen  F&llen  die  kernlose  Blasto- 
mere  nicbt  teilt,  dies  wtirde  nacb  Wilson  auf  zu  grofier  Ent- 
fernung  der  Spbaren  beruben*  Nun  sind  aber  bei  unserer  Ab- 
normit&t  scbon  im  Eifragment  die  Spb&ren  abnorm  weit  ODtfemt^ 
und  wenn  man  z.  B.  Figur  4  betracbtet  uud  mit  den  Verb&ltnissen 
in  der  kerolosen  Blastomere  (Texfig.  B — D)  vergleicbt,  wird  man  die 
Entfernung  im  Ei  nicbt  geringer  finden  als  in  der  kemlosen 
Blastomere.  Da  nun  die  erste  Furcbe  in  aUen  lebend  und 
koDserviert  beobacbteten  F&Uen  der  Abnormit&t  ganz  r^ul&r  auf- 
getreten  war,  w&brend  die  folgenden  TeUungen  in  der  kemlosen 


1)  Th.  Boveei  (3,  Fig.  86  und  86). 
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Blastomere  nnterblieben  sind,  kann  Dicht  die  EntfernuDg  der 
Sph&ren  allein  mafigebend  sein,  soDdern  der  Kern  mufi  bier  uoch  in 
anderer  Weise,  als  von  Wilson  vermutet,  ein  die  Teilung  be- 
gQnstigendes  Moment  darstellen. 

Welcher  Art  diese  Wirkung  des  Kernes  sei,  dardber  hat 
L.  Rhumbler  (14)  interessante  Er5rterungen  angestellt  £r  kommt 
ZQ  dem  tlberzeugend  begriindeten  Resultat,  daii  an  dem  Yorgang 
der  Protoplasmateilung  zwei  Faktoren  beteiligt  sind:  1)  der  von 
den  Centren  vermittelst  der  Spbllren  ausgedbte  Zug,  2)  ein  starkes 
Wachstum  der  Zellmembran  gerade  im  Aequator.  Dieses  letztere 
Moment  sieht  Rhumbler  als  durch  den  Kern  bedingt  an.  Wenn 
dies  richtig  ist,  so  ware  der  Unterschied,  den  wir  soeben  zwischen 
dem  Ei  mit  einseitiger  Chromatinbindung  und  der  kemlosen 
Blastomere  in  der  Teilungsfiihigkeit  konstatiert  haben,  leicht  er- 
kl&rlich.  Der  Kern  wird  eben  bei  einseitiger  Biodung  das  Membran- 
wachstum  in  gleicher  Weise  begtlnstigen  wie  bei  doppelter  Bindung. 

Nach  dem  Gesagten  wdrden  sich  die  einzelnen  F&lle  folgender- 
maSen  darstellen.  Unter  gewissen  Umst&nden,  die  wir  nicht  weiter 
analysieren  k5nnen,  haben  die  Sphftren  die  F&higkeit,  auch  im 
kemlosen  Protoplasma  eine  vollkommene  Teilung  zwischen  sich 
zu  bewirken,  wfthrend  sie  dies  in  anderen,  und  zwar  sehr  vielen 
F&llen  nicht  vermQgen.  Dafi  also  im  normalen  Verlauf  immer  mit 
gleicher  Sicherheit  eine  regulftre  Zellteilung  eintritt,  darauf  ist 
offenbar  der  Kern  von  Einflufi.  Triflft  die  Annahme  von  Wilson 
zu,  dafi  die  Sph&ren  das  Protoplasma  um  so  leichter  teilen,  je  n&her 
sie  einander  liegen,  so  beruht  dieser  Einflufi  des  Kernes  zum  Teil 
in  seiner  von  uns  konstatierten  Wirkung,  die  Sphllren  nahe  zu- 
sammenzuhalten.  Aufierdem  aber  mufi  der  Kern,  wie  unsere  letzten 
Betrachtungen  lehren,^  sicher  noch  eine  direktere  Wirkung  haben 
and  diese  dtirfte  wohl  mit  Rhumbler  in  seinem  Einflufi  auf  das 
Membranwachstum  gefunden  werden. 

e)  Ghromosomenzahl. 

Es  wurde  oben  mitgeteilt,  dafi  der  Kern,  der  aus  der  Chromo- 
aomengruppe  bei  einseitiger  Bindung  entsteht,  bei  der  n&chsten 
Teilung  so  viele  Chromosomen  aus  sich  hervorgehen  llUit,  als  vor- 
her  Spalth&lften  vorhanden  waren.  Die  Ghromosomenzahl  bei 
anserer  Abnormit&t  —  nur  die  Ghromosomen  des  Spermakems 
amfossend  —  konnte  in  verschiedenen  Fallen  durchschnittlich  auf 
18  bestimmt  werden;  in  der  nftchsten  Teilung  wurde  unge&hr 
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die  doppelte  Zahl  konstatiert.  Da  dies  die  durch  Befruchtung 
hergestellte  Normalzahl  ist,  k5nnte  der  Fall  vieUeicht  im  Sinne 
der  Annahme  von  Delaoe  (9)  Verwertung  finden,  wonach  jede 
Zelle  die  Fabigkeit  haben  soil,  ihr  cbromatisches  Material  in  eine 
fttr  die  Species  konstante  Zabl  von  Cbromosomen  zu  zerlegen. 
Allein  diese  —  bisber  noch  nirgends  begrtindete  —  Anscbauung 
wird  ftlr  unsere  Objekte  sofort  durcb  die  Tbatsacbe,  die  im 
IV.  Abscbnitt  mitgeteilt  wurde,  widerlegt,  daB  auf  jene  Monasteren, 
welcbe  die  Normalzabl  von  Cbromosomen  entbalten,  also  36 
und  scbliefilicb  36  Pa  are,  eine  Teilungsfigur  folgt,  die  die  doppelte 
Normalzabl  (72)  aufweist.  Die  Yerb&ltnisse  zeigen  sonacb  das 
Gleicbe,  was  Th.  Boveri  fiir  Ascaris  nacbgewiesen  bat,  daB  jeder 
Kern  so  viele  Cbromosomen  aus  sicb  bervorgeben  IftBt,  als  bei 
seiner  Bildung  Tocbtercbromosomen  in  ibn  eingegangen  waren. 
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Tafel-ErklSning. 


Tafel  XXL 

Schnitte  durch  kemlose  Eifragmente  von  Eohinus  microtaber- 
culatus,  befruchtet  mit  Samen  von  Strongylocentrotus  lividus.  AUe 
Fignren  zeigen  den  Spermakern  oder  seine  Cbromosomen  ausschlie^ 
lich   an  die  eine  Sphare  gebunden  (ZeiB,  Apochr.  1,5,  1,30,  Ok.  6). 

Fig.  1.     Bl&schenfbrmiger  Spermakern. 

Fig.  2  und  3.     Spermakern  in  Auflosung. 

Fig.  4,  5  und  6.  Differenzierung  st&rkerer  Fasem  in  dem  zu 
den  Cbromosomen  ziebenden  Spbarensektor. 

Fig.  7  nnd  8.  Die  Cbromosomen  ann&bemd  in  einer  Kugel- 
fl&cbe  um  das  Centrosoma  angeordnet,  in  Fig.  8  mit  deutlicber 
L&ngsspaltung. 

Tafel  XXII. 

Fig.  9—12,  14  nnd  15  wie  Taf.  XXI. 

Fig.  9a  und  b.  Zwei  benacbbarte  Sebnitte.  Die  Cbromosomen^ 
deutlicb  gespalten,  n&bem  sicb  dem  SpbSLrencentnim. 

Fig.  10.  Etwas  sp&teres  Stadium,  kurz  vor  der  EembllUscben- 
bildung.     Die  Scbwestercbromosomen  weiter  auseinandergertickt. 

Fig.  11.     Kembl^cben  gebildet. 

Fig.  12.  Zweizelliges  Stadium;  die  untere  Zelle  kemlos,  in. 
der  oberen  rubender  Eem. 

Fig.  13.  Optiscber  Durcbscbnitt  durcb  ein  sp&teres  Furcbungs- 
stadium.  Aus  der  kembaltigen  Blastomere  ist  eine  Halbblastola 
entstanden;  die  kemlose  befindet  sicb  in  unregelm&fiiger  Zer- 
scbntirung,  ibr  Protoplasma  ist  dicbt  mit  Spbftren  durcbsetzt 
(ZeiB,  Apocbr.  2,0,  1,30,  Ok.  4). 

Fig.  14.  Sehr  kleines  Fragment,  in  welcbem  die  Cbromosomen 
des  vor  kurzem  aufgelosten  Spermakerns  zum  Toil  die  Mitte  zwiscben 
den  beiden  Spb&ren  tlberscbreiten. 

Fig.  15.  MutmaBlicbes  Folgestadium  zu  dem  der  Fig.  14.  Die 
3  linken  Cbromosomen  steben  nur  mit  der  oberen  Spbare  in  Ver- 
bindung  und  sind.  niebt  geteilt,  die  3  recbten,  mit  beiden  Spb&ren 
in  Verbindung,  befinden  sicb  im  Stadium  der  Metakinese. 

Fig.  16.  Cbromosomen  mit  den  zugebdrigen  Fasem  aus  nor- 
malen  Ecbinus-Eiem ;  a  Aequatorialplatte,  b  Metakinese. 
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Tafel  XXIII. 

Pig.  17 — 21.  Schnitte  duroh  Eier  von  Strongylocentrotns 
lividns,  in  denen  abnormerweise  anstatt  zweier  Sph&ren  ein  Mon- 
aster aufgetreten  ist  (Zeifi,  Apochr.  1,6,  1,30,  Ok.  4). 

Tig,  17.  Chromosomen  zor  Kugelschale  angeordnet;  der  Scbnitt 
hat  die  randstandigen  Chromosomen  getroffen. 

Pig.  18.  Desgleichen,  in  anderer  Ansiobt,  die  Chromosomen 
in  Spaltong  begriffen. 

Pig.  19.  Umbildnng  der  Sph&re  entsprechend  dem  Stadimn 
der  Metakinese.  Die  Chromosomengmppe  in  entsprechender  Ab- 
flachnng. 

Pig.  20.  Sp&teres  Stadinm,  die  Spalth&lften  Idsen  sich  von- 
einander. 

Pig.  21.  Beginn  der  Eembl&schenbildang;  einzelne  Blftschen 
dentlich  zu  Paaren  gmppiert. 

Pig.  22 — 24.  Keime  afs  kemlosen  Eifragmenten  von  Echinus 
microtnbercalatiis,  befrnchtet  mit  Strongylocentrotus-Samen.  (Pig. 
23  giebt  die  Oberfl&chenansicht  zu  dem  in  Pig.  13  [Taf.  XXII]  ab- 
gebildeten  Ihirchschnitt.)  Die  kemhaltige  Blastomere  hat  sich  in 
normaler  Weise  Yermehrt,  die  kemlose  befindet  sich  in  unregelm&fiiger 
Zerkltiftung  (Zeifi,  Apochr.  2,0,  1,30,  Ok.  4). 
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Studien  an  einer  Daphnide, 

Simocephalus  sima. 

BeitrSge  zur  Kenntnis  des  Centralnervensystems  und  der 
feineren  Anatomie  der  Daphniden. 

Von 

Wmiam  A.  Ciinniiigtou 

ans  London. 

(Ans  dem  zoologischen  Institut  der  Universit&t  Jena.) 

Hienu  Tafal  XXIY— XXYI  nnd  6  Figuran  im  Text. 
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Biologische  Bemerkongen. 
Die  Scbale. 

E^cdysis. 
Centralnervensystem. 

Allgemeine  Verh&ltnisse. 

Oanglion  opticum. 

Qehim. 

Circum-dsopbagealer  Ring. 

Baachmark. 

Vergleichender  Teil. 


Sinnesorgane. 

Das  zasammengesetzte  Auge. 

Das  Medianauge. 

Das  Riechorgan. 

Das  Nackenorgan. 
Darmkanal. 

Oesophagus. 

Mitteldarm. 

Enddarm. 
Mnskulatur. 
Driisenzellen  etc. 

Drtisenzellen  and  Bindegewebs- 
zellen. 

Das  Haftorgan. 
Die  Schalendriise. 


Die  Daphniden  geh5ren  seit  den  Arbeiten  von  Letdig,  Claus 
nDd  Weismann  zu  den  anatomisch  am  besten  bekannten  Ab- 
teUungen  des  Tierreichs.  Trotzdem  erwies  es  sich  als  lohnend, 
eine  neae  Untersachung  einer  einzelnen  Daphniden-Art  vorzu- 
nehmen.  Denn  die  genannten  Autoren  machten  ihre  Beobachtungen 
hauptsachlich  an  den  lebenden  Tieren  oder  haben  die  Teile  an 
konservierten  Tieren  durch  Zerzupfen  zu  praparieren  versucht. 
Aber  trotz  der  grofien  Durchsichtigkeit  des  Kdrpers  blieben  doch 
einzelne  Teile  der  Organisation  schwer  oder  gar  nicht  erkennbar. 
Dies  gilt  besonders  von  der  Bauchganglienkette,  welche  bei  ihrer 
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versteckten  Lage  am  lebenden  Tier  nicht  bemerkt  wird  und  welche 
so  wenig  bekannt  ist,  dafi  sie  in  den  Lehrbachern  gar  nicht  ab- 
gebildet  wird.  Ich  ging  von  der  Absicht  aus,  auf  Grand  yon 
Schnittserien  eine  genauere  Darstellung  des  gesamten  Gentral- 
nervensystems  zu  geben.  Es  lieB  sich  aber  dann  auf  den  Schnitteu 
auch  hinsichtlich  der  abrigen  Organisation  manches  Neue  erkennen, 
so  daS  ich  nahezu  alle  Organsysteme  mit  Ausnahme  des  Genital- 
apparates  in  den  Kreis  der  Betrachtung  gezogen  habe. 

Vorliegende  Arbeit  wurde  im  zoologischen  Institut  der  Uni- 
versit&t  Jena  ausgeffthrt.  Herm  Prof.  Dr.  H.  E.  Zieglee  spreche 
ich  fiir  seine  freundliche  Untersttltzung  und  das  Interesse,  das 
er  meinen  Untersuchungen  entgegenbrachte ,  meinen  w&rmsten 
Dank  aus. 

Ftir  die  freundliche  Ueberlassung  seines  Schaukelmikrotoms, 
welches  ftlr  die  vorliegende  Untersuchung  besser  als  andere  Mikro- 
tome  sich  bewahrte,  sowie  fClr  gelegentliche  wertvoUe  Ratschlage 
bin  ich  Herm  Privatdocent  Dr.  L.  Sghultze  zu  Dank  verpflichtet. 


Historlsche  1Te1>ersicht. 

Bekanntlich  hat  Schaffer  (48),  der  geistreiche  Prediger  und 
Naturforscher  in  Kegensburg,  im  Jahre  1755  zuerst  eine  genaue 
Untersuchung  der  Daphniden  augestellt  und  mehrere  Arten  unter- 
schieden.  Die  Art,  mit  welcher  wir  uns  zu  besch&ftigen  haben, 
wurde  scbon  von  diesem  Autor  erkannt  und  als  der  „ungeschw&nzte 
zackige  Wasserfloh"  —  Pulex  non  caudatus  —  bezeichnet 
Weil  nun  diese  Form  sehr  hftufig  auftritt  und  durch  die  hinten  ab- 
gerundete  Schale  von  den  anderen  „geschwanzten"  Formen  leicht 
zu  unterscheiden  ist,  so  finden  wir  sie  fast  immer,  selbst  von  diesen 
Mben  Zeiten  an,  unter  verschiedenen  Namen  in  den  systematischen 
Werken  genannt.  —  Ein  groBer  Fortscbritt  auf  diesem  Oebiete  war 
aber  das  bekannte  Werk  „£ntomostraca  seu  insecta  testa- 
cea"  von  0.  F.  MCllbr  (40),  das,  1786  erschienen,  bis  zum  heu- 
tigen  Tage  noch  von  Bedeutung  ist.  Neun  Jahre  fruher  (1776)  hat 
derselbe  Autor  in  seinem  „Zoologiae  danicae  Prodromus" 
(39)  unsere  Form  als  Daphne  vetula  erwahnt^);  in  seinem 
Hauptwerk  aber  bat  er,  um  Verwecbslungen  mit  dem  Pflanzen- 
Genus  Daphne  zu  yermeiden,  den  Gattungsnamen  D  a  p  h  n  i  a  auf- 


1)  Daphne,  Name  der  in  einen  Lorbeerbaum  verwandelten 
Tochter  des  Flullgottes  Peneus,  dem  Tiere  wegen  seiner  listigen 
Ruderantennen  beigelegt. 
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geetellt.  Znr  selben  Zeit  hat  er,  ohne  irgend  einen  Ghrand  daf^ 
anzogeben,  ftlr  onsere  Form  den  Speciesnamen  gelUidert,  indem 
er  jetzt  von  Daphnia  sima  spricht^).  Als  Synonymen  sind 
die  beiden  MOLLEB'schen  Namen  zu  merken,  da  sie  immer  noch 
bei  yerschiedenen  Antoren  Verwendong  finden  (vergl.  Baird,  1 ; 
Samassa,  46).  —  Dann  haben  wir  im  Jahre  1806  eine  branch- 
bare  Beschreibnng  nnseres  Tieres  von  Eahdohb  (48),  der  in  der 
That  die  verschiedenen  Lebensprozesse  sehr  genan  beobachtet 
hat,  obgleich  er  uber  die  Anatomie  nicht  ganz  ins  klare  ge- 
kommen  ist. 

Zwei  andere  wichtige  Schriften,  von  Hbrgulb  Stbaus  (53)  nnd 
and  Louis  Jubinb  (25),  welche  onsere  Kenntnis  dieser  kleinen 
Crostaceen  sehr  gef&rdert  haben,  erschienen  fast  gleichzeitig  (1819 
— 20).  Stbaus  ist  tlberhanpt  der  erste  gewesen,  der  die  Anatomie 
dieser  Tierformen  gut  verstanden  and  beschrieben  hat.  In  einem 
zweiten  Teil  der  Arbeit  (Ueber  die  Systematik)  bespricht  er  ansere 
Art  nnter  dem  Namen  Daphnia  vetala.  —  Ein  sorgfUtiger  and 
exakter  Beobachter  ist  aach  Jurinb  gewesen.  Er  bezeichnete  alle 
diese  Pormen  wegen  ihres  grofien  and  auffallenden  zosammen- 
geeetzten  Aages  als  Monocalas.  —  Ein  karz  danach  erschidnenes 
Werk  von  Oruithuisbn  (24)  ist  haapts&chlich  deshalb  za  erw&hnen, 
weil  es  eine  specielle  Besohreibang  von  Daphnia  sima  enth&lt, 
haapts&chlioh  hinsichtlioh  des  Blatkreislaafes.  Die  Angaben  fiber 
die  Cirkalation  der  Blatkdrperchen  sind  zam  Teil  richtig,  aber  er 
glaubte  zwei  Herzen  za  sehen  —  ein  Arterienherz  and  ein  Venen- 
herz  —  and  ist  in  anderen  Beziehnngen  noch  weiter  zartlck  als 
seine  Vorg&nger.  Von  den  Beinen  hat  er  so  wenig  erkennen 
kdnnen,  dafi  er  sich  verwandert,  wie  Mcller  nach  deren  Anzahl 
die  Tiere  klassifizieren  konnte.  —  In  seiner  Synopsis  der  preaBi- 
schen  Orastaceen  hat  Zaddach  (59)  1844  ansere  Art  erw&hnt,  aber 
die  Kenntnis  ihrer  Straktar  nar  wenig  gefordert.  —  Ein  wenig 
spftter  erschien  eine  Schrift  von  Li&vin  (84),  die  ebenfalls  systema- 
tischer  Art  ist  and  die  Branchiopoden  aas  der  Gegend  von  Danzig 
behandelt. 

In  England  and  in  RaHland  warden  fast  za  gleicher  Zeit  von 
Baibd  (1)  and  von  Fisohbr  (21)  &hnliche  systematische  Unter- 
sachungen  ver5fFentlicht,  welche  die  betreffenden  L&nder  speciell  be- 
rocksichtigten.  Die  Schrifb  von  Baibd  ist  eine  ziemlich  omfassende 
Behandlang  der  ganzen  Grappe  der  Entomostraca  and  enth&lt  viele 
teilweise    kolorierte    Abbildangen.      Hier   sei    aach    daraaf  hinge- 


1)  Vermntlich  hat  MCllbb  seine  frilhere  Bezeichnang  vetala 
(ein  Alter,  ein  Greis)  fiir  zu  wenig  bezeichnend  gehalten  und  des- 
halb sima  (stampfnasig,  stulpnasig)  vorgezogen.  In  der  That  ist 
der  letztere  Name  charakteristischer  and  allgemeiner  in  Gebrauch 
gekommen.  Deshalb  behalte  ich  den  Namen  sima  bei,  obgleich 
vielleicht  bei  strikter  Anwendung  des  Prioritatsprinzips  vetala 
giltig  w&re. 

BdL  XXXVU.  H.  F.  XXX.  3Q 
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wiesen,  dafi  bei  Baird  ein  gates  Litterataryerzeichnis  za  finden  ist. 
—  Die  Schrift  von  Fischer,  welche  die  in  der  Umgebnng  von  St. 
Petersburg  vorkommenden  Arten  behandelt,  enth&lt  neben  einer 
guten  Schildemng  der  schon  bekannten  anch  eine  Beschreibong 
verschiedener  nener  Formen.  —  In  einer  kleineren  Arbeit  spricht 
Zbnkeb  (60)  von  der  Bedeutnng  und  Fonktion  des  Mediananges  — 
des  ,,schwarzen  Fleckes**  —  bei  den  Daphnoiden,  und  aufierdem 
giebt  er  mancherlei  tiber  die  Geschlechtsverhftltnisse  an  und  be- 
handelt  insbesondere  die  m&nnlichen  Geschlechtsorgane.  —  Liljs- 
BOBG  (B5)  hat  in  einem  Werke,  das  1853  zu  Lund  herausgegeben 
wurde,  fUr  Skandinavien  eine  systematische  Beschreibong  der 
dortigen  Arten  gegeben.  —  Die  geschlechtlichen  und  partheno- 
genetischen  Reproduktionsweisen  bei  Daphnia  wurden  von  Lub- 
bock (36)  erforscht,  der  auch  die  Struktur  des  Ephippium  und 
seiner  Entstehungsweise  klarlegte. 

Ln  Jahre  1858  haben  wir  die  Arbeit  von  SchOdleb  (50)  be- 
sonders  zu  bemerken,  da  er  darin  den  neuen  Oenusnamen  Simo- 
cephalus  aufstellte,  haupts&chlich  in  Hinsicht  auf  die  vorliegende 
Species  (8.  vetulus),  welche  in  groBer  Verbreitung  und  am  hau- 
figsten  vorkommt.  Den  Unterschied  zwischen  dieser  und  den  anderen 
D  aphnia-Arten  hielt  er  fQr  gentigend,  um  ein  neues  Genua  zu 
begrunden.  Diese  Schrift  ist  vorwiegend  systematisch ;  Schodlkb 
ist  aber  ein  sorgftltiger  und  genauer  Beobachter  gewesen,  und  in 
dieser  Schrift,  wie  auch  in  seinen  weiteren  Beitr^gen  uber  Clado- 
ceren  (die  fur  uns  weniger  in  Betracht  kommen),  sind  mancherlei 
anatomische  und  histologische  Angaben  zn  finden. 

Ein  Werk,  dessen  groBe  Bedeutung  fOr  unsere  Kenntnis  der 
Daphniden  man  kaum  zu  hoch  anschlagen  kann,  ist  die  bekannte 
„Naturgeschichte  der  Daphniden"  von  Franz  Letdig  (33),  Tdbingen 
1860.  Li  diesem  grofien  Buch,  das  mehr  als  250  Seiten  und  10 
Tafeln  umfafit,  hat  Letdig  fur  die  damalige  Zeit  die  Verh&ltnisse 
aufs  genaueste  angegeben,  so  dafi  bis  zum  heutigen  Tage  das  Werk 
als  die  wertvollste  Zusammenstellung  auf  diesem  Gebiete  gilt.  Dafi 
Lbydiq  immer  wieder  zu  erwfthnen  ist,  kann  als  Beweis  dafur  gelten, 
dais  seine  Kenntnisse  sehr  weitreichend  waren,  und  dafi  seine 
Schlflsse  sich  in  vieler  Hinsicht  als  richtig  erwiesen  haben.  Selbst- 
verstandlich  hat  er  die  hauptsachlichste  Litteratur  in  Betracht  ge- 
zogen,  aber  leider  sind  seine  Citate  durch  das  Werk  zerstreut  und 
nicht  in  leicht  tlbersichtlicher  Weise  zusammengestellt.  Am  Anfang 
der  Beschreibung  jeder  Art  jedoch  giebt  er  eine  ausfiihrliche  und 
wertvolle  Liste  der  Synonymen  der  betreffenden  Species.  Obgleich 
sein  Werk  im  Jahre  I860  erschienen  ist,  scheint  er  die  kurz  vor- 
her  herausgegebene  Arbeit  von  SchOdleb  nicht  gesehen  zu  haben, 
da  er  immer  noch  die  MCLLBR'scbe  Bezeichnung  Daphnia  sima 
gebraucht.  —  Die  kleine  Abhandlung  von  Klunzinger  (27),  nur 
einige  Jahre  spHter,  ist  deshalb  von  Interesse,  weil  Klunzinger  das 
schwer  zugangliche  Bauchmark  einer  Daphniden-Art  zum  erstenmal 
gesehen  und  abgebildet  hat. 

Wenn  man  auf  die  Arbeiten   von   Glaus   zu   sprechen   konimt, 
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80  ist  fast  schwer  zu  sagOD,  welche  von  ihnen  far  una  die  grdfite 
Bedeutung  besitzt  Denn  Claus  hat  fast  die  ganze  Gruppe  der 
Crostaceen  in  hervorragender  Weise  bearbeitet  und  beschrieben, 
und  da  er  immer  seine  Aufgabe  von  einem  vergleichenden  Stand- 
pnnkte  ans  behandelt,  benibrt  er  oft  bei  Besprechung  anderer  Tiere 
Pnnkte,  die  za  nnserem  Gebiet  gehoren.  Verschiedene  von  den 
Schriften,  welche  die  Cladoceren  betreffen,  werden  sp&ter  an  den 
betreffenden  Stellen  anznfahren  oder  bei  der  vergleichenden  Ueber- 
sicht  des  Nervensystems  zn  erwahnen  sein.  Hier  sei  nur  auf  die 
1876  erschienene  Arbeit  tiber  die  Daphniden  (13)  aufmerksam  ge- 
macht,  die,  obwohl  hanptsHchlich  von  Daphnia  similis  handelnd, 
doch  auch  Beobachtungen  tlber  unsere  Form  und  andere  enthlllt. 
10  Jahre  sp&ter  hat  Claus  in  einem  Werke  fiber  Branchipus 
and  Artemia  (17)  zu  seinen  fruheren  Angaben  fiber  die  Daphniden 
manches  nebenbei  hinzugefQgt,  was  aus  dem  Titel  nicht  zu  ersehen 
ist  und  worauf  besonders  verwiesen  werden  soil. 

Wbismann,  der  dritte  Autor,  dem  wir  so  viele  unserer  jetzigen 
Eenntnisse  fiber  die  Gruppe  zu  verdanken  haben,  schrieb  schon 
1874  seine  wohlbekannte  Schrift  fiber  Leptodora  (54).  Was  fiir 
nns  aber  mehr  in  Betracht  kommt,  ist  die  Serie  von  Beitr^gen  zur 
Naturgeschichte  der  Daphniden  (55),  die  1876 — 79  herauskamen 
imd  die  aufier  einer  Anzahl  vortreflflicher  Beobachtungen  fiber  Ei- 
bildong  und  andere  Geschlechtsverh&ltnisse  auch  verschiedenes 
Bionomische  enthalten.  —  Zwei  kleinere  Arbeiten  von  Spangbn- 
BERG  (51,  52)  [leider  ohne  Abbildungen  und  deshalb  weniger  wert- 
ToU]  mfissen  ebenfalls  Erw&hnung  finden.  Die  erste  stellt  eine 
Beschreibung  des  Centralnervensystems  von  Daphnia  magna 
nnd  Moina  rectirostris  dar;  die  andere  behandelt  die  Ana- 
tomie  von  LimnadiaHermannL  —  Die  Arbeit  von  Grobbbn 
(22)  behandelt  hauptslUshlich  die  Entwickelungsgeschichte  von 
Moina  rectirostris,  aber  enth&lt  auch  mancherlei  anatomische 
Angaben.  So  viel  ich  wei£,  ist  er  der  erste  Beobachter,  der  die 
Methode  des  Schneidens  bei  den  Cladoceren  angewandt  hat,  und 
obgleich  die  Schneidetechnik  noch  in  den  ersten  Anfllngen  war, 
hat  er  doch  hdchst  beachtnngswerte  Resultate  erzielt.  Aufier  Grobbbn 
scheinen  nur  4  Autoren  mit  Schnittserien  fiber  Cladoceren  gearbeitet 
za  haben  und  sie  haben  sich  alle  auf  ein  specielles  Gebiet  be- 
schr&nkt.  —  Carri£be  (8)  untersuchte  das  zusammengesetzte  Auge 
bei  Simocephalus  auf  diese  Weise,  und  Claus  erwahnt  in  seiner 
wichtigen  Arbeit  fiber  das  Medianauge  der  Crustaceen  (18),  er  habe 
den  Bau  desselben  bei  Daphnia  pulex  vermittelst  sagittaler 
und  transversaler  Schnitte  festgestellt. 

In  demselben  Jahre  (1891)  erschien  eine  wichtige  Schrift  von 
Samassa  (46),  der  zum  ersten  Mai  das  Nervensystem  der  Clado- 
ceren auf  Schnitten  untersucht  hat.  Er  betont  auch  die  Thatsache, 
daB  es  erst  durch  Anwendung  der  Schnittserienmethode  oder  einer 
anderen  modemen  Untersuchungsart  mSglich  werden  konnte,  die 
Yerh&ltnisse  des  Nervensystems  aufzukl&ren.  Seine  Untersuchung, 
die  sich  auf  das  Nervensystem  von  unserer  Species  (hier  Daphnia 
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sima  genannt),  sowie  auf  Sida,  Leptodora  und  Bytho- 
trephes  bezieht,  ist  mir  nattirlich  bei  meiner  Arbeit  zum  Ver- 
gleich  besonders  wichtig  gewesen.  Inwieweit  meine  ReBoltate  mit 
denjenigen  von  Samassa  tLbereinstimmen,  ist  aus  der  speciellen  Be- 
schreibong  des  Neryensysteins  zu  erseben.  —  Caklton  (7)  hat 
nenerdings  das  Gehim  bei  Leptodora  hyalina  geschnitten  and 
die  Lagebeziehungen  zwischen  Ganglienzellen  and  ^Panktsabstanz'^ 
festzastellen  versacht.  Er  hat  aafierdem  das  Gehim  and  das 
Ganglion  opticom  mit  den  davon  heraostretenden  Nerven  modelliert. 


Ich  bin  von  dem  Plane  ausgegangen,  mittels  der  jetzt  be- 
deutend  verbesserten  Technik  and  anter  Anwendung  st&rkerer 
VergrOfierangen  zu  einer  genaaeren  Kenntnis  des  Nervensystems 
zu  kommen.  Denn  trotz  aller  der  Forschungen  der  genannten 
Autoren  war  doch  die  Anordnung  des  Nervensystems,  spedell  die 
Form  des  Bauchmarks  bei  den  Daphniden,  nur  unvollstHndig  be- 
kannt  und  in  keinem  Lehrbuch  gentlgend  beschrieben.  Vermittelst 
der  bekannten  Plattenmodelliermethode  gedachte  ich  ein  brauch- 
bares  Gesamtbild  des  Nervensystems  herstellen  zu  k5nnen,  was, 
wie  ich  glaube,  mir  auch  gelungen  ist.  Abgesehen  vom  Nerven- 
system  habe  ich  dann  noch  fast  alle  tibrigen  Organsysteme  in  den 
Ereis  der  Untersuchung  gezogen,  insbesondere  den  Darmkanal  und 
die  DrtLsenzellen. 

Technisclies. 

Zur  Eonservierung  wurden  schnell  eindringende  Fltissig- 
keiten  fUr  absolut  n5tig  gefunden,  und  zwar  haben  die  ver- 
schiedenen  Pikrinsllure  -  Mischungen  besonders  gute  Dienste  ge- 
leistet.  Die  bekannte  starke  Pikrinschwefelsfture,  mit  der  gleich 
an&ngs  konserviert  wurde,  blieb  immer  eins  der  allerbesten  MitteL 
Ein  Gemisch  von  5  Teilen  Aether  und  1  Teil  Alkohol  ab- 
solutus,  wie  von  G.  W.  MCller  (38)  benutzt  fflr  die  schwer 
durchlassigen  Ostracoden,  hat  sich  auch  als  brauchbar  bewiesen, 
leidet  aber  an  dem  Nachteil,  dafi  das  Farben  Dachher  nicht  sehr 
leicht  ist.  Daher  schien  eine  Vereinigung  der  beiden  Methoden 
ein  noch  besseres  Resultat  zu  versprechen,  indem  die  Anwesenheit 
von  Pikrins&ure  eine  gute  Nachf&rbung  veranlafit  und  zur  selben 
Zeit  der  Vorteil  einer  schnell  eindringenden  Fltlssigkeit  beibehalten 
wird.  Zu  dem  Zwecke  habe  ich  die  MOLLEB'sche  Mischung  auf 
krystallisierte  Pikrins&ure  wirken  lassen,  sorgte  aber  daf&r,  dafi 
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diese  im  Ueberflufi  vorhanden  war,  urn  eine  gesllttigte  LOsung  zu 
bekommen.  Zum  Gebrauch  wurde  uattlrlich  dieser  Pikrin&ther- 
alkohol  aus  der  Vorratsflasche  in  eine  andere  sorgf&ltig  abge- 
gossen.  Wie  bei  dem  MDLLEB'schen  Verfahren  sind  die  lebenden 
Tierchen  mit  mdglichst  wenig  Wasser  hineinzuwerfen  und  damit 
za  schfltteln.  Nach  einer  Minate  kommen  sie  in  70-proz.  Alkohol, 
mflssen  aber  darin  bleiben,  bis  die  Pikrinsaure  ordentlich  aus- 
gewaschen  ist  und  sie  wieder  weifi  geworden  sind.  Auf  diese 
letztbeschriebene  Weise  ist  mein  Material  meistens  konserviert 
worden,  und  dies  liefert  im  allgemeinen  die  am  meisten  zufrieden 
stellenden  Resultate. 

Was  das  Farben  betrifft,  so  wurden  ganze  Tiere  mit  Hema- 
toxylin (nach  Ehrugh)  gef&rbt  und  nach  dem  Schneiden  auf  dem 
Objekttrager  mit  Orange  G  (GBtBLEB)  behandelt.  Das  Orange  G 
I58t  sich  ganz  leicht  im  Wasser,  dagegen  in  starkem  Alkohol  nur 
sp&rlich.  Nimmt  man  aber  70-proz.  Alkohol  und  giefit  etwas 
Essigs&ure  dazu,  so  kann  man  eine  gentlgende  Quantit&t  Orange 
darin  l5sen.  Darin  liegt  eine  Vereinfachung,  da  dann  die  all- 
mfihliche  UeberfQhrung  in  wasserige  LOsung  und  die  stufenweise 
BQckfQhrung  in  starken  Alkohol  wegf&llt.  Die  so  hergestellte 
L5Bung  von  Orange  G  f&rbt  sehr  rasch  und  sehr  intensiv,  daher 
darf  man  die  ObjekttrHger  h5chstens  eine  Minute  darin  lasseu. 
Am  besten  ist  es  aber,  eine  EontroUe  mit  dem  Mikroskop  vorzu- 
nehmen,  und  wenn  die  Objekte  gut  differenziert  sind,  sie  sogleich 
fertigzustellen. 

Zum  Schneiden  wurde  ziemlich  hartes  Paraffin  (Schmelzpunkt 
56 — 58  ^  C)  benutzt,  da  das  ChitingerUst  der  Tiere  eine  mdglichst 
feste  Einbettung  verlangt.  Geschnitten  wurde  mit  dem  von  P. 
Mater  und  E.  SghSbel  verbesserten  neuen  Schaukelmikrotom, 
das  sehr  viel  Zeit  und  Mtlhe  erspart,  da  die  Schnitte  immer 
bandweise  zu  bekommen  waren. 

Was  schliefilich  das  Modellieren  anlangt,  so  wurde  die  be- 
kannte  BoRN'sche  Methode  benutzt  Ich  wandte  1  mm  starke 
Wacbsplatten  und  200-fache  VergrdSerung  an,  da  die  Dicke  der 
Schnitte  5  fi  betrug.  Mit  Hilfe  einer  gew5hnlichen  Camera  lucida 
wurden  die  betreffenden  Stellen  sogleich  auf  der  Wachsoberfl&che 
mit  einer  feinen  Nadelspitze  gezeichnet  Das  Ausschneiden  wurde 
ebenfialls  mit  einer  st&rkeren  Nadel  auf  einer  Glasscheibe  ausge- 
f&hrt  und  die  ausgeschnittenen  Stacke  vermittelst  einer  heifien 
Stecknadel  einfach  aneinander  geklebt 
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Biologische  Bemerkungen. 

(Anheftung,    Bedeutung    der    Beinbewegungen,    NahruDgsauftiahme, 
Eeaktion  auf  Lichtreize,  Fortpflanzung,  Verbreitung.) 

An  dieser  Stelle  mSchte  ich  ein  paar  Worte  (iber  die  Lebens- 
weise  dieser  Art  sagen,  weil  sie  einiges  InteressaDte  darbietet  und 
weil  dieses  Kapitel  im  allgemeinen  nur  wenig  berClhrt  wird.  Schon 
durch  ihre  besondere  Art  der  FortbeweguDg  sind  die  Arten  der 
GattuDg  Simocephalus  von  den  meisten  nahestehenden  Formen 
leicht  zu  unterscbeiden.  Sghodleb  (50),  der  im  Jahre  1858  diese 
Tiere  zuerst  vod  Daphnia  getrennt  und  das  Grenus  Simo- 
cephalus gegrfindet  hat,  war,  wie  er  sagt,  durch  die  Bewegungs- 
art  und  die  in  Nachstehendem  zu  besprechende  Anheftungsweise 
zu  der  Abtrennung  veranlaBt  worden.  Die  Tiere  sind  namlich 
Rackenschwimmer,  und  die  erwachsenen  Weibchen  schwimmen  in 
dieser  Lage  mit  Hilfe  ihrer  zweiten  Antennen  ganz  rasch,  aber 
nie  sehr  lange,  da  sie  sich  bald  an  Wasserpflanzen  oder  an  die 
Gef&Bwande  anheften.  Die  aufrechte  Schwimmlage  mit  dem  Eopf 
nach  oben,  die  fdr  Daphnia  pul ex  und  verwandte  Arten  so 
charakteristisch  ist,  sieht  man  selten  bei  erwachsenen,  h&ufiger 
aber  bei  jungen  Tieren.  Oft  laBt  sich  ein  Tier  in  dieser  Lage 
langsam  durch  das  Wasser  sinken,  bis  es  pl5tzlich  mit  krlLftigen 
Bewegungen  der  Ruderantennen  wieder  fortschwimmt  Darauf, 
dafi  der  Schalenbau  fQr  schnelles  und  gleichmafiiges  Schwimmen 
ein  sehr  gUnstiger  ist,  hat  schon  SchOdler  aufmerksam  gemacht. 
Man  sieht  in  den  abgebildeten  Querschnitten,  besonders  in  Fig.  24, 
die  laterale  ZusammendrQckung  der  Schalen,  welche  dieser  An- 
passung  entspricht. 

Die  eigentUmliche  Anheftung  ist  schon  1805  von  Ramdohr 
(43)  erwfthnt  und  dann  1820  von  Jubine  (25)  beschrieben  worden 
wie  folgt:  „Cet  animal  est  paresseux,  il  se  tient  fr6quemment 
fix6  contre  les  parois  du  vase,  qui  le  renferme,  ou  contre  la  tige 
des  conferves/^  Es  ist  wieder  SchOdleb,  dem  wir  die  Erkl&rung 
dieses  Vorganges  verdanken.  Die  Leichtigkeit  des  Anheftens  wird 
durch  die  eigentiimliche  Form  einer  Fiederborste  der  Ruder- 
antennen ermoglicht.  MerkwQrdig  ist  es,  dafi  der  sonst  genaue 
Letdig  (anscheinend  ohne  die  Angabe  SghOdleb's  zu  kennen) 
diese  Einrichtung  voUstandig  Qbersehen  hat  und  aufierdem  die 
Zahl  der  Glieder  unrichtig  angiebt.  Das  Basalglied  der  Antennen 
tragt,  wie  SchOdleb  richtig  beschreibt,  einen  auBeren  viergliedrigen 
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and  einen  inDeren  dreigliedrigen  Ast.  Die  Fiederborsten  siDd 
dreigliedrig  UDd  auf  dem  Distalglled  beider  Aeste  sind  je  3 
▼orhanden.  Das  3.  Glied  des  &ufieren  Astes  und  das  1.  und  2. 
des  inneren  besitzen  je  eine  Fiederborste.  Die  &ufierste  Fieder- 
borste  des  aufieren  Astes  ist  es,  welche  eine  UmwaDdlung  auf- 
weist.  Sie  ist,  wie  SchOdlbb  geschildert  hat,  viel  ktirzer  und 
nach  ausw&rts  gekrtlmmt,  nur  auf  der  aufieren  Seite  des  proxi- 
malen  Gliedes  mit  Hllrchen  versehen  und  besitzt  aufierdem  am 
Ende  eine  aufwarts  gekrammte  Kralle.  Seitlich  an  der  Kralle 
stehen  einige  winzig  kleine 
H&rcheD,  welche  offenbar  auch 
bei  der  Anheftung  behilflich 
sind.  Auf  der  beistehenden 
Textfigur  1,  an  welcher  nur 
der  ftufiere  Ast  ganz  gezeichnet 
ist,  sieht  man  das  Wesentliche 
dieses  Anheftungsmechanismus. 
Mit  dieser  modifizierten  Fieder- 
borste gelingt  es  dem  Simo- 
cephalus,  selbst  an  glatten 
Glasscheiben  Rauhigkeiten  zu 
finden,  welche  das  Anheften  er- 
moglichen.  Doch  habe  ich  dies 
bei  den  reinen  geschliffenen 
Glaskastchen,  die  ich  far  meine 
Versuche  benutze,  als  schwierig 
erkennen  kdnnen,  wahrend  die 
Tiere    sich    mit   der    grofiten 

Leichtigkeit  (oft  nur  mit  einer  Fig.  l.    Zweite  Antenne  von  Simo- 

.    ^         .              TIT            n  cepnalus  8ima.    Man  sieht  recnts  den 

Antenne)     an      Wasserptianzen  kl^nen  Haken,   welcher  zur  Anheftung 

anheften.  dient.    Die  Zahlen  geben  die  4  Glieder 

TV     '                    TT  ix        J  dee  aufieren  Astes  und  die  3  Glieder  des 

Da  die  genaue  Haltung  des  inneren  Astes  an.    Vergr.  70. 

angehefteten     Tieres     meines 

Wissens  nirgendwo   angegeben    ist,    habe    ich   mit   horizontalem 

Mikroskop  besonders  darauf  geachtet  und  in   Fig.  4  seine  Lage 

so   gut   wie   m5glich   abgebildet.     Die   Ruderantennen  sind  ver- 

mittelst  der  erw&hnten  Krallen  an  dem  Gegenstande  befestigt  und 

der  ganze  K5rper  hftngt  frei  hinunter.    Wie  in  Fig.  4  zu  sehen 

ist,  legt  sich  auch  die  nfichste  Fiederborste  an   die  Glasplatte  an 

und  kann  wohl  als  StUtze  dienen. 

Ich  glaube,   dafi  die  Fahigkeit   der  Anheftung,   welche   den 
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anderen  Daphniden  fehlt,  fOr  die  vorliegende  Gattung  eine  bioDo- 
mische  BedeatuDg  hat,  indem  sie  sowohl  hinsichtlich  der  Respi- 
ration als  hinsichtlich  der  Em&hrang  nfltzlich  ist.  Bekanntlich 
ist  die  Respiration  abhUngig  von  der  Einwirkung  des  Wassers  auf 
das  Blut  durch  die  Schalen,  die  Haut  und  besonders  die  Beine 
mit  ihren  Eiemensftckchen  hindurch.  Betrachten  wir  ein  Tier  in 
der  h&ngenden  Lage,  so  ist  nach  Zusatz  von  etwas  Indigo  oder 
Karmin  leicht  zu  sehen,  dafi  ein  kontinuierliches  Durchstrdmen  des 
Wassers  zwischen  den  Schalenklappen  stattfindet,  verursacht  durch 
das  regelmlUiige  Schlagen  der  5  Beinpaare.  Ebenso  wie  die 
Farbk5rnchen  werden  Nahrungsteilchen  durch  den  Wasserstrom 
herbeigefflhrt 

Eine  gewisse  Vorstellung  von  der  gro£en  Bedeutung  der 
regelmafiigen  Beinbewegungen  bekommt  man  durch  folgende  Zahlen. 
In  der  grdfiten  Anzahl  von  F&llen  fiihrt  ein  ruhig  h&ngendes  Tier 
mit  den  Beinen  nicht  weniger  als  300  SchlUge  in  einer  Minute  aus 
(bei  Zimmertemperatur).  Alle  Tiere,  die  mit  normaler  Geschwindig- 
keit  die  Beine  bewegten,  zeigten  nahezu  genau  diese  Zahl.  Meine 
Z&hlung  wurde  bei  verschiedenen  Tieren  und  unter  verschiedenen 
Umst&nden  ausgefiihrt,  und  nur  ausnahmsweise  habe  ich  eine  ge- 
ringere  Zahl,  n&mlich  200  bis  150  Schl&ge  gefunden.  Die  grofie 
Bedeutung  der  Beinbewegungen  geht  auch  daraus  hervor,  dafi  bei 
Tieren,  welche  unter  schlechten  Bedingungen  stehen^),  und  selbst 
bei  absterbenden  Tieren  die  Schlagth&tigkeit,  wenn  auch  oft  &ufierst 
verlangsamt,  bis  zum  Ende  zu  beobachten  ist 

Beilaufig  mag  bemerkt  werden,  dafi  die  Zahl  der  Bein- 
bewegungen nahezu  mit  der  Zahl  der  HerzschlUge  flbereinstimmt, 
da  die  Zahl  der  letzteren  nach  meinen  Z&hlungen  bei  normalen 
Tieren  250—300  in  der  Minute  betrftgt*).  Ich  habe  in  meinen 
Experimenten  festzustellen  versucht,  ob  eine  bestimmte  Korrelation 
zwischen  Beinschl&gen  und  HerzschlUgen  existiert  Eine  strenge  ' 
Beziehung  habe  ich  nicht  gefunden.  Fast  ohne  Ausnahme  ist  das 
Schlagen  des  Herzens  etwas  langsamer  als  das  der  Beine.  Ein 
scheinbarer  Zusammenhang  zwischen  den  beiden  besteht  aber  in- 
sofem,  als  bei  denjenigen  Individuen,  welche  eine  ungewOhnlich 

1)  Durch  MischuDg  von  gans  wenig  Chloroform  zum  Wasser 
kann  man  Verlangsamong  und  selbst  Stillstand  der  Bewegongen 
erreichen.  Dauert  die  Chloroformierusg  nicht  zu  lange,  so  kami 
sich  das  Tier  in  reinem  Wasser  wieder  erholen. 

2)  SchOdlbr  (49)  bestimmte  die  Zahl  der  Herzschl&ge  bei 
Acanthocercus  auf  250  pro  Minute. 
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langsame  Bdnbewegung  zeigen,  auch  ein  verlangsamter  Herzschlag 
za  beobachten  ist.  Der  Einflufi  der  Kalte  auf  die  Schlagth&tigkeit 
laSt  sich  auch  erkennen,  da  sie  auf  beide  hemmend  wirkt. 

Wie  die  BeinbeweguDgen  zur  Einnahme  der  Nahrungspartikel 
dienen,  ist  leicht  versULndlich.  Wie  Weismann  (55,  p.  170)  sehr 
genaa  geschildert  hat,  sind  die  Tiere  namlich  einfach  gezwungen, 
alles  zu  fressen,  was  mit  dem  hindurchziehenden  Wasserstrom 
hiDeiugelaugt.  Die  yerschiedenen  nachher  zu  erw&hnenden  Ffltte- 
rangsyersuche,  wobei  farbige  Partikelchen  in  dem  Wasser  suspen- 
diert  wurden,  haben  dies  auf  das  schdnste  gezeigt  In  einem 
schmalen  Glask&stchen  unter  horizontalem  Mikroskop  konnte  man 
bei  angehefteten  Tieren  die  genaue  Bahn  der  Partikel  mit  groBer 
Leichtigkeit  yerfolgen.  In  einem  kontinuierlichen  Strom  gingen 
sie  zwischen  den  yorderen  Schalenrandem  hinein;  das  hinten 
herausstrOmende  Wasser  war  ganz  rein  und  nur  durch  seine 
WirkuBg  auf  andere  passiye  TeilcheD  wahrzunehmen.  In  Fig.  4 
habe  ich  mit  den  Pfeilen  die  lUchtung  dieser  Strdmung  anzugeben 
fersncht.  Die  Farbkdmchen  haufen  sich  in  der  medianen  Rinne 
am  Bauche  des  Tieres  an,  so  dafi  sie  hier  einen  farbigen  Streifen 
bilden,  welcher  zwischen  der  Basis  der  ersten  Beine  und  zwischen 
den  Maxillen  gelegen  ist  und  unten  teilweise  yon  der  Oberlippe 
begrenzt  wird.  Das  yordere  Ende  der  Bauchrinne  ist  n&mlich  mit 
feinen  H&rchen  besetzt,  wILhrend  die  gegenQberliegende  Oberlippe 
auf  ihrer  etwas  yorgewdlbten  Oberfldx^he  ebenfalls  einen  li&rchen- 
besatz  zeigt.  Die  Haare  sind  besonders  oben  zwischen  der  Basis 
der  Ifaxillen  zu  bemerken,  erstrecken  sich  aber  noch  weiter  nach 
yom  und  etwas  weiter  nach  hinten.  Eine  solche  Einrichtung  ist 
nach  Glaus  (17,  p.  62)  auch  bei  Branchipus  wahrzunehmen, 
und  wenn  wir  uns  seiner  Benennung  anschliefien,  kOnnen  wir  die 
obere  Partie  als  Hypopharynx,  die  untere  als  Epipharynx  be- 
zeichnen.  Allem  Anschein  nach  spielen  diese  Harchen  eine  RoUe 
bei  der  Bildung  des  erw&hnten  l&nglichen  Streifens,  indem  sich 
die  K5mchen  zwischen  denselben  ansammeln  und  durch  sie  fest- 
gehalten  werden.  Durch  die  Bewegungen  der  Maxillen  wird  dieser 
Streifen  nach  yom  geschoben,  so  dafi  er  successiye  zwischen  die 
KauMchen  der  Mandibeln  gelangt,  welche  bei  yorhandener  Nahrung 
fortwahrend  Kaubewegungen  ausfUhren  und  die  gekaute  Nahrung 
in  den  Oesophagus  abgeben.  Es  ist  wahrscheinlich,  dafi  yon  der 
Spitze  der  Oberlippe  an  das  Sekret  der  Oberlippendrttsen  sich 
mit  dem  Streifen  der  Nahrungskdrperchen  yermischt,  yielleicht 
auch  die  einzelnen  K6mchen  zusammenh&lt. 
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Die  Bedeatung  der  Haare,  die  eine  Art  Franze  urn  die  freien 
Schalenrftnder  heram  bilden,  ist  erst  in  Beziehung  zum  hindurch- 
stromeDden  Wasser  zu  verstehen.  Diese  Haare  sind  n&mlich  am 
vorderen  und  am  hinteren  Rande  der  Schale  kurz  oder  fehlen  voU- 
standig ;  unteD  dagegen  sind  sie  lang  und  greifen  aiif  solche  Weise 
ineinander,  dafi  sie  ein  f5rmliches  Sieb  bilden.  Der  Vorteil  dieser 
EiDrichtuDg  ist  leicht  verstandlich  und  Ufit  sich  oft  unter  dem 
Mikroskop  direkt  beobachten.  Fest  geschlossen  sind  die  Schalen- 
r&nder  selbst  unten  nicht,  und  durch  den  Hauptstrom  wird  eine 
Nebenstrdmung  yon  unten  her  bedingt.  6r5fiere  Partikel,  die 
hierdurch  mitgerissen  werden,  bleiben  einfach  an  den  Haaren 
hangen.  Zwischen  die  hinteren  Beine  mit  ihren  zarten  kamm- 
artigen  Anh&ngen  konnen  daher  grobe  Partikel  nicht  hinein- 
kommen;  die  von  vom  hereintretenden  Partikel  kommen  nur  zu 
der  sich  anh&ufenden  Nahrungsmasse  in  dem  vorderen  Teil  der 
Bauchrinne.  —  Von  dem  hinausstr5menden  Wasser  werden  auch 
die  Faeces  fortgeftihrt. 

Ueber  die  Bestandteile  der  Emafarung  hat  Weismann  (55, 
p.  170)  angegeben,  dafi  die  Daphniden  tierische  und  pflanzliche 
Zerfallprodukte  aufnehmen.  Ich  kann  dieser  Angabe  zustimmen. 
Herr  Dr.  Detto,  Assistent  am  hiesigen  Botanischen  Institut,  hat 
die  Gdte  gehabt,  fdr  mich  den  Darminhalt  zu  untersuchen,  und 
spreche  ich  ihm  hiermit  fUr  die  mir  geleistete  Hilfe  meinen  besten 
Dank  aus.  Unter  sehr  vielen  unerkennbaren  verfaulenden  organi- 
schen  Teilchen  konnten  deutlich  Diatomeen-Reste  erkannt  werden 
—  von  kleineren  Formen  ganze  Skelette,  von  gr5fieren  Bruch- 
stQcke.  Aufierdem  waren  von  Algen  einige  Schwftrmsporen  oder 
einzellige  Stadien  noch  zu  erkennen.  Tierische  Ueberreste  habe 
ich  als  solche  nicht  unterscheiden  k5nnen,  doch  nach  der  er- 
wahnten  Em&hrungsweise  w^re  es  unm5glich,  tierische  Zerfall- 
produkte zu  vermeiden. 

Wie  es  bei  solchen  kleinen  Entomostraca  fast  immer  der  Fall 
ist,  so  reagiert  auch  Simocephalus  auf  Lichtreize  stark  positiv 
phototaktisch.  Ich  habe  gelegentlich  in  meinen  GlUsem  sehen 
k5nnen,  wie  die  Tiere  sich  an  der  dem  Licht  zugewendeten  Seite 
ansammelten.  Dasselbe  Resultat  erhielt  Yerkes  (57)  bei  Expert- 
menten  rait  Daphnia  pulex.  Hier  seien  dann  ferner  die  in- 
teressanten  Experimente  von  Yerkes  (56)  erwahnt,  die  gerade 
an  unserer  Art  ausgeftihrt  wurden.  Er  hat  festgestellt,  dafi  die 
Tiere  positiv  photopathisch  reagieren,  d.  h.  dafi  sie  von  einer 
wenig  beleuchteten  Stelle  an  eine  hell  beleuchtete  heranzukommen 
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suchen.  Es  wird  unterschieden  zwischen  Phototaxis  uad 
Photopathie;  ersteres  Wort  bezeichnet  eine  Reaktion  auf 
Lichtstrahlen,  welche  in  der  RichtuDg  der  Strahlen  positiv  oder 
negativ  zur  Wirkung  kommt.  Photopathie  dagegen  bezeichnet  die 
Reaktion  auf  Helligkeitsunterschiede,  welche  von  der  Richtang  der 
Lichtstrahlen  unabh&ngig  ist. 

Der  ProzeB  der  H&utung  (Ecdysis),  welcher  bei  den  Clado- 
ceren  bis  jetzt,  wie  es  scheint,  nur  sehr  wenig  beriicksichtigt 
wurde,  bietet  trotzdem  einiges  Interessante,  und  ich  werde  ihn 
daher  sp&ter  in  einem  besonderen  Abschnitt  ausfOhrlicher  be- 
sprechen  (im  Anschlufi  an  die  Beobachtungen  dber  die  Schale). 

Was  die  Fortpflanzung  anbetriflft,  so  vermehren  sich  die  Tiere 
bekanntlich  wahrend  des  grofiten  Teiles  des  Jahres  partheno- 
genetisch.  Dies  gilt  insbesondere  fQr  die  warme  Jahreszeit,  je- 
doch  kann  die  parthenogenetische  Vermehrang  bis  in  den  Winter 
hinein  beibehalten  werden.  Im  letzten  Winter  (1901—02),  welcher 
dnrch  eine  ungewdfanliche  Milde  ausgezeichnet  war,  habe  ich  bis 
tief  in  den  Winter  hinein  verschiedene  Tiere  noch  mit  partheno- 
genetischen  Eiern  gefangen.  Selbst  noch  am  29.  Januar  (wie  ich 
notiert  finde)  bekam  ich  mehrere  Simocephalus  mit  solchen 
Eiern,  und  am  folgenden  Tage  fischte  ich  auch  eine  Anzahl  da- 
von,  obgleich  eine  Eiskruste  durchbrochen  werden  mufite^).  In- 
dividuen  mit  Wintereiem  und  Ephippien  wurden  bis  dahin  noch 
Dicht  angetroflfen.  Mitte  Februar  bei  kftlterem  Wetter  erhielt  ich 
verschiedene  Daphnia  mit  Wintereiern  und  aufierdem  ein  Ex- 
emplar von  Simocephalus  mit  Ephippium.  Am  22.  Februar 
waren  unter  dickem  Eis  in  dem  schon  erw&hnten  Teich  keine 
Cladoceren  mehr  zu  finden,  und  bis  in  den  Mai  hinein  habe  ich 
keine  weiteren  finden  konnen.  In  meinen  Gefafien  im  Labora- 
torium  haben  sich  die  Tiere  imraer  weiter  parthenogenetisch  fort- 
gepflanzt,  den  ganzen  Winter  hindurch  —  jedenfalls  bis  zu  den 
Osterferien  zu  Anfang  Mg.rz.  Mannchen  habe  ich  nur  im  Oktober 
and  Anfang  November  gefunden,  aufierdem  auch  Anfang  Juni. 

Weismann  berichtet,  dafi  bei  Simocephalus  sima  in  der 
Rheinebene  bei  Freiburg  i.  B.  zwei  Sexualperioden  auftreten,  die 
eine  im  Frlihjahr,  die  audere  im  Sp&tjahr.  Er  fand  auch  im 
Mai  Geschlechtstiere  und  parthenogenetische  Weibchen  massenhaft 
nebeneinander;  femer  berichtet  er  nach  Experimenten  von  van 


1)  Weismann  giebt  ebenfalls  an  (p.  395),  dafi  Simocephalus 
zu  den  gegen  Kalte  ziemlich  unempfindlichen  Arten  gehort. 
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Rees,  dafi  schoD  nach  einer  Generation  von  parthenogenetischen 
Weibchen  wieder  Geschlechtstiere  auftreten  (55,  p.  370). 

Meine  Befunde  lassen  sich  sehr  gut  mit  den  Beobachtungen 
von  Weismann  vereinigen.  Ich  fand  M&nnchen  and  Weibchen  mit 
Ephippien  und  Dauereiern  Anfang  Juni,  and  dQrfte  diese  Sexual- 
periode  dieselbe  sein,  welche  Weismann  im  Mai  beobachtete,  da 
hier  in  Jena  das  Tierleben  (wie  auch  die  Vegetation)  im  Vergleich 
mit  Freiburg  i.  B.  etwas  verspHtet  ist.  Die  zweite  Sexualperiode 
fiel,  wie  oben  genauer  gesagt,  in  den  Winter.  Auch  Weismann 
berichtet,  dafi  die  Sexualperiode  des  Spatjahres  sich  in  den  Winter 
hinein  ausdehnen  kann;  er  fand  in  einem  Tampel  „yom  15.  Ok- 
tober  1876  bis  Ende  Januar  1877  fortw&hrend  eine  kleine  Mine- 
rit&t  von  Geschlechtstieren  neben  einer  groSen  Ueberzahl  yon 
Jungfernweibchen"  (p.  423).  Ob  die  Geschlechterfolge,  wie  Weis- 
mann angiebt,  immer  eine  regelm&fiig  altemierende  ist  (Abwechs- 
lung  geschlechtlicher  und  parthenogenetischer  Generationen)  kann 
wohl  nur  durch  eigens  fUr  diesen  Zweck  angestellte  Zflchtungs- 
experimente  entschieden  werden.  —  Die  Zahl  der  Sommereier  ist 
bei  Simocephalus  eine  kleinere  als  bei  der  Mehrzahl  der  ge- 
w5hnlichen  Daphnia-Arten.  Bei  den  letzteren  steigt  die  Zahl 
nach  einer  Angabe  von  SchOdler  auf  40  und  mehr^):  die  grOfite 
Anzahl,  die  ich  bei  Simocephalus  fand,  ist  13,  obgleich 
SchOdler  angiebt,  dafi  auch  hier  die  Zahl  auf  20—30  steigen 
kann.  In  dem  Ephippium  findet  man  bei  Simocephalus  nur 
ein  Ei,  wie  schon  SchOdler  beobachtete. 

Noch  eine  kurze  Erw&hnung  fordert  schlieBlich  das  Vor- 
kommen  dieser  Tiere  im  allgemeinen.  In  Stlfiwasserttimpeln  und 
-teichen  ist  unser  Simocephalus  sehr  h&ufig  und  sehr  wait 
verbreitet.    In  Amerika  wie  in  Europa  scheint  diese  Form  eine 


1)  Da  bei  der  parthenogenetischen  Eortpflanzung  im  gr5fiten 
Teil  des  Jahres  nur  Weibchen  entstehen,  verl&aft  die  Vermehrung 
sehr  rasch.  So  schreibt  SchOdler  in  Bezug  auf  Daphnia  pulex 
(50,  p.  14):  „Die  zur  Entwickelung  erforderliche  Zeit  betrilgt  in 
den  Sommermonaten  nicht  mehr  als  3—4  Tage.  Li^vin  erhielt, 
was  hier  durchaus  nichts  ITngewohnliches  ist,  von  einem  Weibchen 
in  5  Brutfolgen  innerhalb  20  Tagen  209  Junge.  Nimmt  man  mit 
ihm,  offenbar  weit  hinter  jener  Beobachtung  und  dem  wirklichen 
Verhaltnis  zurtlckbleibend,  an,  dafi  jedes  Tier  in  je  10  Tagen  jedes- 
mal  nor  20  Embryonen  und  tlberhaupt  nur  6  Brutfolgen  zur  Ent- 
wickelung bringe,  so  wtirde  doch  von  einem  einzigen  Weibchen  in 
100  Tagen  eine  Nachkommenschaft  von  beinahe  anderthalb  Billionen 
zu  z&hlen  sein." 
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Ton  den  allerh&ufigsten  Daphniden  zu  sein.  £s  wird  angegeben, 
dafi  in  Stiddeutschland  diese  Art  noch  hftufiger  ist  als  Daphnia 
pnlex.  Ft&r  die  hiesige  Gegend  scheint  dies  auch  zozutreffen; 
bemerken  m5chte  ich  nur  dazu,  dafi  das  Erscheinen  und  Ver- 
schmnden  dieser  Tiere  oft  sehr  pl5tzlich  und  ohne  erkennbare 
Ursache  yor  sich  geht.  Im  Laufe  einiger  Tage  worde  z.  B.  ein 
Tdch,  wo  ich  oftmals  yergeblich  gefischt  hatte,  in  grofien  Scharen 
mit  Simocephalns  bey51kert.  Die  Verh&ltnisse  scheinen  sich 
allerdings  nicht  immer  gleich  zu  bleiben,  da  ich  in  diesem  Jahre 
(1902)  im  Mai  Daphnia  pulex  and  D.  longispina  hftufiger 
als  Simocephalus  gefunden  habe. 

Die  Seliale. 

Die  Form  der  Schale  ist  schon  yon  SchOdler  (60)  und 
yon  Lbtdio  (33)  genau  beschrieben  worden.  Der  hinunter- 
gebogene  Kopf  mit  stumpfer  aufgestttlpter  „Nase^^  —  daher 
der  Name  Simocephalus  —  und  die  etwas  quadratischen 
Schalen  ohne  irgend  einen  Domfortsatz  sind  auffallende  Kenn- 
zeichen  der  Gattung.  Man  kann  an  der  Schale  den  Kopfechild 
and  die  beiden  Schalenklappen  unterscheiden,  welche  letzteren  in 
median-dorsaler  Linie  zusammenhftngen.  Der  Kopfschild  ist  oben 
nach  hinten  in  einen  Fortsatz  ausgezogen,  welcher  mit  der  Spitze 
noch  hinter  das  Herz  zurQckgreift,  ein  Verh&ltnis,  welches  Leydio 
(Fig.  24)  deutlich  abgebildet  hat  Ich  komme  daraaf  bei  der  Be- 
sprechung  der  H&utung  zurdck. 

Die  Schale  ist  am  hinteren  Teil  des  K5rpers  nicht  mit  diesem 
yerbunden;  kurz  hinter  der  Schalendrtlse  und  der  Ansatzstelle 
der  grofien  Adductoren  der  Schalen  wird  der  K5rper  yoUstandig 
frei.  Der  obere  Teil  des  yon  der  Schale  eingeschlossenen  Raumes 
bildet  den  Brutraum.  Derselbe  erstreckt  sich  seitlich  etwas  weiter 
nach  yom,  als  es  in  der  Mittellinie  der  Fall  ist.  Die  Einrich- 
tangen  zum  Verschlufi  des  Brutraames  sind  yon  zweierlei  Art. 
Bekanntlich  erheben  sich  yon  der  Rackenhaut  am  hinteren  Ende 
des  Brutraumes  zwei  hintereinander  gelegene  Zipfel,  die  den  Ver- 
schlufi nach  hinten  bewirken.  Man  bemerkt  bei  einem  tr&chtigen 
Weibchen  sehr  deutlich,  wie  der  yordere  Zipfel,  durch  Blutzufiuhr 
stark  aufgetrieben,  sich  an  die  dorsale  Schalenwand  anlegt.  So- 
gar  in  den  Schnittserien  habe  ich  beobachten  k5nnen,  wie  der 
yordere  Zipfel  yon  Blutkdrperchen  strotzt.  Weismann  (55,  p. 
174)  giebt  f&r  Simocephalus  das  (jegenteil  an,  n&mlich  dafi 
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der  zweite  Zipfel  bei  dieser  Gattuog  den  genauen  Schlufi  bewirkt 
Als  weitere  Verschlufieinrichtungen  funktionieren 
zwei  Seitenfalten  des  Kdrpers,  die  erst  im  Querschnitt 
zu  erkennen  sind ;  sie  scheineo  deshalb  bis  jetzt  der  Beobachtung 
entgangen  zu  seiD.  Man  sieht  sie  deutlich  in  Fig.  24,  freilich  in 
etwas  gefaltetem  Zustande ;  bei  normaler  Ausdebnung  kdonten  die 
Falten  wohl  die  Schalen  berQhren. 

Das  Kopfschild  besitzt  seitlich  zwei  grofie,  dachartige  Vor- 
sprdnge  (obere  Kopfkanten),  welche  die  Ansatzstellen  der  zweiten 
Antennen  tiberragen  and  sich  nach  vom  bis  in  die  Gegend  des 
groBen  Auges  erstrecken.  Als  deutliche  Linie  ist  diese  vor- 
springende  Falte  schon  in  der  Seitenansicht  eines  lebenden  Tieres 
zu  bemerken,  doch  kommt  die  ricbtige  Natur  des  Vorsprunges  nur 
im  transversalen  Schnitt  zur  Geltung  (Fig.  22  o.'kk). 

Von  den  Haaren,  welche  an  dein  unteren  Schalenrand  eine 
Art  Franze  bilden,  ist  nur  wenig  zu  sagen.  Sie  sind  nicht  Fort- 
satze  des  untersten  freien  Randes,  sondem  haben  ihre  Ansatz- 
stellen innerhalb  der  Schalen  in  geringem  Abstande  von  dem 
eigentlichen  Rande.  Diese  Thatsache  zeigt  sich  besonders  im 
Querschnitt  deutlich  (Fig.  23/r.%).  Die  Haare  sind  nach  innen 
gerichtet  und  greifen  daher  in  der  Mittellinie  ineinander,  ein  sehr 
wirksames  Sieb  bildend.  Am  vorderen  und  am  hinteren  Telle  des 
ventralen  Randes  sind  die  Haare  kurz;  nur  in  der  Mitte  sind  sie 
yon  bedeutender  L&nge.  Hinten  geht  die  Haarreihe  allm&hlich 
in  eine  Reihe  kurzer  Stacheln  mit  dazwischenstehenden  feinen 
Harchen  tiber.  Diese  Stachelreihe  setzt  sich  in  gleicher  Weise 
wie  die  Haarreihe  fort,  am  hinteren  Schalenrand  entlang,  bis  zur 
Verwachsungsstelle  der  beiden  Schalen  an  ihrer  postero-dorsalen 
Ecke. 

Die  Skulptur  der  Schalen  besteht  aus  den  schrag  verlaufenden 
Linien,  die  sogleich  in  die  Augen  fallen  und  die  f&r  die  Gattung 
ganz  charakteristisch  sind.  Nach  Letdig  (p.  155)  sind  die  Linien 
erhaben  und  nicht  vertieft.  In  den  Schnittserien  l&fit  sich  nichts 
von  der  Skulptur  erkennen,  doch  glaube  ich  die  Angabe  Letdiq's 
auf  Grund  meiner  Beobachtungen  am  lebenden  Tier  best&tigen  zu 
k5nnen. 

Die  histologische  Bildung  der  Schale  ist  selbstverstandlich 
im  Querschnitt  am  besten  zu  sehen.  Bekanntlich  ist  die  Schale 
aus  2  Lamellen  mit  betr&chtlichem  Zwischenraum  zusammen- 
gesetzt,  und  die  beiden  Bl&tter  werden  durch  sogen.  StQtzbalken 
auseinandergehalten.    Letztere  sind  natOrlich  quergeleg^  und  mit 
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Yerbreiterten  Basen  an  der  Schalenduplikatur  befestigt.  In  diesem 
Innenraame  geht  die  Girkulation  der  Blutfltissigkeit  vor  sich, 
gr5fiteDteils  in  ganz  bestimmteD  Bahoen.  Man  sieht  in  den  Figuren 
23  und  24  den  Querschnitt  der  Schale  und  bemerkt  die  Sttitz- 
balken  sowie  vereinzelte  BlutkQrperchen  in  den  Hoblrftumen. 
Lktdio  meinte  (p.  157),  dafi  die  StQtzbalken  wenigstens  zum  Teil 
hohl  seien.  Dieser  Angabe  will  icb  nicht  widersprechen,  doch 
konnte  ich  nichts  von  diesen  Hohlraumen  bei  meinen  Prftparaten 
erkennen.  Von  den  Epithelien,  die  bei  der  Ausscheidung  der 
Scbalenlamellen  thatig  sind,  ist  nur  sebr  wenig  zu  sehen.  Inner- 
balb  der  &ufieren  Lamelle  bemerkt  man  aber  eine  dtinne  Zellen- 
schicht  mit  vereinzelten  abgeplatteten  Kemen  (Fig.  23). 

Es  bleibt  noch  die  Substanz  der  Schale  zu  besprechen.  Be- 
kanntlich  besteht  die  Schale  aus  einer  chitin5sen  Grundmasse,  die 
mit  verschiedenen  Kalksalzen  impr&gniert  ist  und  dadurch  ihre 
festere  Konsistenz  gewonnen  hat.  —  Ich  muB  zuerst  eine  Be- 
merkung  von  Letdig  erw&hnen,  die,  wie  ich  glaube,  nicht  ganz 
zntreffend  ist  Von  Simocephalns  und  Daphnia  longi- 
spina  sprechend,  sagt  er  (33,  p.  15):  „Man  sieht  die  anorgani- 
schen  Ablagerungen  am  frischen  Tiere.^  Er  dachte  dabei  an 
fleckenartige  Stellen  auf  der  Schale,  welche  er  auch  abbildet;  ich 
habe  dieselben  nur  einmal  in  einem  vereinzelten  Falle  am  lebenden 
Tiere  gesehen,  obgleich  ich  oft  danach  suchte,  und  es  bleibt  un- 
sicber,  ob  die  betreffenden  Ablagenmgen  eine  andere  chemische 
Zusammensetzung  haben  als  die  Schale  selbst.  Es  scheint  mir 
sogar  nicht  ausgeschlossen ,  dafi  sie  bei  der  normalen  Schale 
lebender  Tiere  vollst&ndig  fehlen^.  Dafi  der  Kalk  in  der  Schale 
zumeist  nicht  (wenigstens  nicht  in  den  inneren  Teilen)  als  sicht- 
bare  Ablagerung  vorhanden  ist,  kann  man  jetzt  wohl  fttr  ziemlich 
feststehend  halten,  da  verschiedene  Forschungen  an  anderen 
Crustaceen  dasselbe  ergeben  haben.  Betreffs  seiner  Untersuchungen 
aber  den  Panzer  des  Astacus  schreibt  BUtschli  (6,  p.  347): 
„Von  besonderem  Interesse  ist  die  Frage  nach  dem  Verhalten  des 
Kalkes  zu   der    nach    der  Entkalkung    verbleibenden    chitin5sen 


1)  Die  sternfbrmigen  Ablagenmgen,  die  Leydig  beschreibt, 
habe  ich  zwar  einigemal  gesebeD,  doch  auBer  dem  oben  erwahnten 
Fall  immer  erst,  nachdem  der  Tod  eingetreten  war  und  die  Tierchen 
eine  Zeitlang  im  Wasser  gelegen  hatten.  Es  w^re  denkbar,  dafi 
Lbtdig's  Tiere  zuweilen  schon  tot  oder  im  Sterben  begriffen  waren, 
da  er  selbst  von  einigen  Individuen  spricht,  bei  denen  jede  Spur 
solcher  Oebilde  fehlte. 
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SubstaDz.  Mdne  Erfahrangen  ergaben,  dafi  die  Struktur  aller 
Lagen  im  verkalkteo  and  entkalkten  Zustande  im  wesentlichen 
dieselbe  ist;  woraus  folgt,  dafi  die  anorganische  Substanz  nicht  in 
irgeDd  einer  bestimmten  Form  der  orgaDischen  eiogelagert  sein 
kaDD,  soDdem  dieselbe  gleichm&fiig  imprftgnieren  mufi,  und  dafi  sie 
vor  allem  nicht  etwa  in  Hohlraumen  der  organischen  Substanz  ab- 
gelagert  ist.  Es  ist  die  nach  der  Entkalkung  restierende  Ghitin- 
substanz,  an  welche  die  Kalksalze  gebunden  sind/^ 

Ich  habe  auch  ohne  grofie  Schwierigkeit  einige  Experimente 
ausgefOhrt,  welche  den  Zustand  des  Kalkes  in  der  Schale  erlautem. 
Es  findet  bei  Zusatz  von  Sfturen,  wie  Letdig  richtig  angiebt, 
eine  deutliche  Gasentwickelung  statt,  die  offenbar  auf  der  Ldsung 
der  Kalksalze  beruht  Die  ganze  Form  der  Schalen  bleibt  nattLr- 
lich  nach  der  Entkalkung  noch  unver&ndert.  Das  umgekehrte 
Experiment,  bei  dem  die  organische  Substanz  durch  Glflhen  ent- 
femt  wurde,  ergab  zu  meiner  Ueberraschung  ganz  fthnliche  End- 
resultate.  Die  feinere  Struktur  der  Schale  bis  zu  den  charak- 
teristischen  Schalenlinien  blieb  noch  in  sch5nster  Weise  erhalten. 
Auch  die  am  Schalenrand  ansitzenden  Haare  waren  nach  dem 
GUihen  noch  deutlich  als  solche  zu  erkennen.  Bei  ausgeglflhten 
Schalen  kann  man  das  Vorhandensein  von  Kalksalzen  direkt 
chemisch  nachweisen  und  zur  selben  Zeit  von  der  ganz  ansehn- 
lichen  QuantitUt  des  Kalkes  einen  B^riff  bekommen.  Diese  beiden 
Experimente  kdnnen  dann  gut  als  ein  Beweis  dafOr  angesehen 
werden,  dafi  bei  Simocephalus  wie  bei  Astacus  die  organische 
Substanz  mit  der  anorganischen  gleichm&fiig  imprftgniert  ist  Yon 
dem  Auskrystallisieren  des  Kalkes  nach  der  H&utung  wird  im 
n&chsten  Abschnitt  die  Rede  sein. 

Eedysls  (HSutnng).  Bei  den  Autoren  habe  ich  nichts  6e- 
naues  fiber  die  Hftutungen  gefunden,  so  dafi  ich  einige  Thatsachen 
angeben  will,  die  ich  nebenbei  konstatiert  habe.  Was  erstens  die 
H&ufigkeit  der  Haut  -  Abwerfiing  betrifft,  so  war  es  leicht,  ein 
einziges  Tier  getrennt  zu  halten  und  das  Wasser  alle  paar  Tage 
nach  abgeworfenen  H&uten  zn  durchsuchen.  Ich  experimentierte 
mit  einem  erwachsenen  (geschlechtsreifen)  Weibchen  und  war  so- 
fort  von  der  relativen  H&ufigkeit  sowohl  als  von  der  Regelm&fiig- 
keit  flberrascht.  4—6  Tage  scheint  die  gew5hnliche  Dauer  einer 
Haut  zu  sein,  und  ich  kam  gleich  dazu,  die  Tage  bestimmen  zu 
kdnnen,  an  welchen  eine  abgeworfene  Haut  zu  erwarten  war.  Die 
H&ufigkeit  der  H&utung  bei  jungen,  immer  noch  wachsenden  Tieren 
habe  ich  nicht  speciell  untersucht.    Da  aber  das  wirkliche  Wachs- 
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turn  davoD  abb&Dgig  ist  —  bekanDtlich  werden  die  Tiere  mit  jeder 
Hautung  sprungweise  grdBer  —  so  ist  es  h5chst  wahrscheinlich, 
dafi  in  jflngeren  Stadien  dieser  Vorgang  noch  5fter  vor  sich  gebt. 

Wie  schon  Lubbock  (36)  bei  seinen  Untersuchungen  liber 
Daphnia  magna  (D.  Sch&fferi  Baibd)  beobachtet  hat,  babe 
ich  aucb  bei  Simocepbalns  zuweilen  die  Scbale  mit  Vorticellen 
besetzt  gefunden.  Solche  Tiere  zeigten,  mit  blofien  Augen  geseben, 
ein  eigenttimlicb  scbmutziges  Ausseben.  Bei  der  HHutung  bleiben 
die  Vorticellen  nattirlicb  anf  den  abgeworfenen  Schalen.  Sebr  bald 
aber,  schon  nacb  wenigen  Standen,  fand  ich  welche  aucb  auf  der 
neaen  Haat.  Diese  rascbe  Besiedelang,  welcbe  wabrscbeinlicb 
auf  Vorticellen-Scbw&nnem  berubt,  scheint  mir  besonders  be- 
merkenswert. 

Obgleich  wenig  Hoffnung  bestand,  den  Moment  der  Hftutung 
zu  finden,  babe  ich  doch  einmal  ein  Tier  unter  dem  Mikroskop 
gehabt,  gerade  wabrend  der  Prozeii  der  Hautung  vor  sich  ging. 
Die  Dauer  des  Prozesses  ist  aber  so  Qberraschend  kurz,  dafi  man 
den  Vorgang  nur  in  seinen  Hauptztigen,  jedoch  nicbts  von  der 
Art  der  Losldsung  der  Haut  wahrnehmen  kann.  Die  ganze  Hautung 
spielt  sich  namlich  in  weniger  als  einer  Minute  ab.  Mit  einem 
Scblage  platzt  die  Scbale,  und  trennt  sich  oben  der  Kopfscbild  von 
den  beiden  Scbalenklappen  ab,  bleibt  aber  am  unteren  Ende  noch 
mit  den  ersten  Antennen  und  den  tibrigen  Schalenteilen  in  Zu- 
sammenbang.  Der  Kopf  wird  hierdurch  schon  beinabe  frei,  und 
dureb  die  so  entstandene  Oefifnung  werden  zuerst  der  Kopf,  da- 
nacb  die  Scbale  und  dann  die  binteren  Teile  des  K5rpers  heraus- 
gezogen^).  Die  beiden  Scbalenklappen  scheinen  aucb  in  der 
Medianlinie  oben  auseinanderzuspringen;,  was  aucb  das  Frei- 
werden  des  binteren  Teiles  erleichtem  dtirfte.  —  Die  bionomischen 
Umst&nde,  die  den  Prozeii  begleiten,  sind  aucb  von  Interesse. 
Beim  ersten  Blick  bemerkte  ich,  dafi  bei  diesem  Tiere  nicht  alles 
ganz  normal  war;  dasselbe  lag  ungew5hnlich  rubig,  Herz-  und 
Beinscblftge  waren  yerlangsamt,  und  der  Darm  entbielt  eine  bell- 
grflne  FlQssigkeit  ohne  feste  K5rper.  Nacb  dem  Ausscbltipfen  war 
das  Exemplar  sebr  durcbsichtig  und  augenscbeinlicb  sebr  weicb. 
Eine  halbe  Stunde  lang  babe  ich  es  unter  dem  Mikroskop  beob- 


1)  Hinsicbtlicb  des  Astacus  ist  es  woblbekannt,  dai{  bei  der 
Ecdysis  die  Trennungslinie  dorsal  zwiscben  Cepbalothorax  and 
Abdomen  liegt,  und  dafi  sicb  das  weiche  Tier  durcb  den  bier  ent- 
stebenden  Bifi  beraasziebt.  Nacb  der  Beobacbtung,  die  icb  bei 
Simocephalus  babe  machen  kdnnen,  lafit  sich  wohl  sagen^  dafi 
ein  analoger  Prozefi  aucb  bier  vorgebt. 

M.  XXX7IL  S.  p.  XXX.  31 
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achtet;  es  blieb  noch  rubig,  die  Beine  laDgsam  bewegend,  wahrend 
es  allmd.hlich  undurcbsichtiger  wurde.  Jetzt  that  ich  das  Tier  in 
das  Gefftfi  zurQck.  Es  schwamm  sehr  wenig,  lag  vielmehr  gaoz 
passiv  am  Boden,  von  den  Wasserstrdmungen  bin  and  her  bewegt. 
Nach  etwa  5  Stunden  lag  mein  Exemplar  noch  unten  und  zeigte 
bis  dabin  keine  festen  Nahrungsteilcben  im  Darm.  Nach  9  Stunden 
fand  ich  aber  solcbe  vor.  Am  folgenden  Tage  war  alles  wieder 
normal  geworden.  Es  ist  wohlbekannt,  dafi  auch  Astacus  und 
andere  h5here  Krebse  zur  Zeit  der  Hautung  keine  Nabrung  auf- 
nebmen  uod  sich  sehr  ruhig  verbalten. 

In  einem  Falle  babe  ich  bemerken  k5nnen,  wie  ein  Ephippium 
bei  der  H&utuog  abgestoiien  wurde  und  mit  der  abgeworfenen 
Haut  in  Verbindung  blieb.  Die  AbstoBung  des  Ephippiums  voU- 
zieht  sich  demnach  durch  eine  H&utung;  auch  Weismann  scheint 
die  HautuDg  und  die  Ablage  des  Ephippiums  als  zusammengeh5rige 
Vorgange  anzusehen  (55,  p.  207). 

Ein  interessantes  Vorkommnis  babe  ich  noch  zu  beschreiben, 
welches  bis  jetzt,  wie  ich  glaube,  nicht  erw&hnt  worden  ist.  In 
jeder  abgeworfeoen  Haut  n^mlicb,  nachdem  sie  einige  Zeit  im 
Wasser  gelegen  hat,  ist  eine  Anzabl  kleioer  Kryst&Ilcben  zu 
sehen,  die  d,ufierst  regelm&Big  immer  wieder  zu  finden  sind  und 
die  ein  sehr  charakteristisches  Aussehen  haben.  Die  Krystalle 
liegeu  offenbar  in  dem  Zwiscbenraum  der  Schalenduplikatur,  da 
sie  weder  von  der  inneren  noch  von  der  &u6eren  Seite  mit  einer 
Nadel  abzukratzen  sind.  Sie  von  der  Schale  zu  entfemen  ist  gar 
nicht  leicht,  und  dies  kann  erst  nach  Durchbrecbung  einer  Schalen- 
lamelle  geschehen. 

Bei  der  vorhin  erwahnten  Gelegenheit,  als  ich  den  ProzeB  der 
H&utung  mit  ansah,  vermocbte  ich  auch  die  Entstehung  dieser 
Krystalle  zu  verfolgen.  Die  neuabgeb&utete  Schale  ist,  wie  ich 
vorher  vermutete,  ziemlich  durchsichtig  und  zeigt  keine  Spur  von 
den  Krystallen.  Erst  nach  Verlauf  einer  balben  Stunde  oder 
etwas  mehr,  voo  dem  Abwerfen  an  gerechnet,  sind  die  Krystalle, 
wenn  auch  noch  sehr  klein,  zu  erkennen.  Diese  nehmen  w&hrend 
der  nachsten  Stuoden  fortgesetzt  an  Grofie  zu. 

Die  Krystalle  sind  in  Wasser  und  in  Alkobol  unldslich;  sie 
sind  aber  nicht  bestaodig,  sondern  zersetzen  sich  allmahlich.  In 
schwacben  Sd,uren  (Essigsaure,  Ghromsaure)  I5sen  sie  sich  sofort 
und  fast  ohoe  erkennbaren  Ueberrest.  Die  Krystalle  sind  stark 
doppelbrechend  und  w£lhrend  des  Prozesses  der  Zersetzung  urn- 
geben  sie  sich  mit  einem  immer  zuuebmenden,  einfach  brechenden 
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Hof.  Die  Erystalle  scheiDen  sich  in  sehr  verschiedener  Zeitdauer 
ZQ  zersetzen.  H&ufig  ist  schon  nach  weoigen  StUDden  im  Wasser 
eine  ver&nderte  Rindenschicbt  oder  ein  Hof  urn  manche  Krystalle 
herum  za  bemerken,  w&brend  andere  oocb  yollst&ndig  unverandert 
and  scbarfkantig  geblieben  sind.  Einige  abgeworfene  Haute,  die 
icb  vor  Monaten  in  Glycerin  einlegte,  zeigen  nocb  jetzt  eioige 
nnverftnderte  Erystalle  neben  einer  grofien  Anzabl  solcber  niit  sie 
amgebenden  Zersetzungsbofen. 

Es  scbeint  mir,  dafi  wir  es  mit  denselben  Krystallgebilden  zu 
tbuD  haben,  tiber  welcbe  Biedermann  (3)  eingehend  gesprocben 
bat  Icb  babe  selbst  Gelegenbeit  gebabt,  Herm  Prof.  Biedermann 
meinen  Befund  vorzozeigen,  und  mdcbte  ibm  an  dieser  Stelle 
meinen  Dank  sageo  fOr  seine  freandlicbe  Beibilfe.  Er  ist  der 
Ansicbt,  dafi  dieselben  Krystalle  vorliegen,  wie  er  sie  bei  Ho  ma- 
ms etc.  gefunden  bat.  Dort  sind  diese  Krystalle  als  komplizierte 
^Mischkrystalle^^  anzuseben,  bei  denen  neben  Galciumkarbonat 
ond  Calciumpbospbat  aucb  eine  eiweifiartige  organiscbe  Substanz 
Yorbanden  ist  Hdcbst  wabrscbeinlicb  bandelt  es  sicb  um  Krystalle 
einer  Doppelverbindung  von  Calcium  und  Natrium  (bezw.  Kalium), 
fthnlich  dem  Gayltissit,  wie  neuere  Untersucbungen  gezeigt  baben 
(4,  p.  181).  Vollst&ndig  &bnlicbe  Gebilde  sind  aus  dem  Blute  von 
Krebsen  und  Scbnecken  zu  gewinnen. 

Wie  diese  Krystalle  bei  Simocepbalus  entstanden  sind  und 
was  fQr  eine  Bedeutung  sie  baben,  ist  sebr  scbwer  zu  sagen.  Man 
kann  nur  annebmen,  dafi  aus  den  abgeworfenen  Scbalen,  jetzt  von 
dem  lebenden  Protoplasma  nicbt  mebr  beeinfluilt,  etwas  durcb  das 
Wasser  berausgel5st  wird,  was  alsbald  wieder  auskrystallisiert. 
Aller  Wabrscbeinlicbkeit  nacb  stellen  diese  cbarakteristiscben 
Krystalle  den  ganzen  mineraliscben  Bestandteil  solcber  abge- 
worfenen H&ute  dar.  Ueber  die  pbysikaliscben  und  cbemiscben 
Prozesse,  die  diese  Ausscbeidung  verursacben,  sind  wir  nocb  sebr 
im  Dunkeln. 


Das  Centralnerrensystem. 

AUgemeine  YerhUtnlsse.  Das  Centralnervensystem  bei 
Simocepbalus  sima  bestebt  wie  bei  den  anderen  Grustaceen 
aos  Ganglion  opticum,  Gebirn,  Scblundring  und  Baucbmark.  Auf- 
&llend  ist  die  Entfemung  zwiscben  den  beiden  LUrUgsstrangen  des 
Baucbmarks,  welcbe  dadurcb  bedingt  wird,  dafi  eine  Einsttilpung 
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der  KSrperwaDd,  die  sogen.  Bauchrinne,  groBenteils  zwischen  die 
beideo  Ld^ngsstrange  sicb  einscbiebt  (Fig.  23).  Schon  Glaus  be- 
tonte,  dafi  die  Baucbganglieokette  der  Pbyllopoden  aus  diesem 
Grunde  ein  deutlicb  strickleiterf&rmiges  Ausseben  bat.  Die  ver- 
bindendeo  QuerkommissureD  gebeo  oberbalb  der  BaucbrinDe  fiber 
dieselbe  binweg;  sie  verlaufen  nabezu  horizoDtal  und  gerade  <la, 
wo  die  NervenstraDge  bocb  liegen,  aber  bogenformig  gekrtimmt 
da,  wo  die  Nervenstrange  tiefer  neben  der  Baucbrinne  sicb  be- 
finden.  Letzteres  ist  bei  den  binteren  QuerkommissureD  der  Fall. 
Auffallend  sind  aucb  die  LangenverbaltDisse  des  Nerven- 
systems,  besonders  die  Beziehungen  zwiscben  der  Gesamtlange  des 
Centralnervensystems  und  derjenigen  des  Korpers.  Wie  relativ 
kurz  die  ganze  Ganglienkette  ist,  fallt  sofort  auf,  und  durch 
Messung  stellt  sicb  beraus,  dafi,  abgeseben  von  den  Augennerven, 
die  gesamte  Lange  nur  ungefd^br  der  Halfte  der  Korperlange 
gleichkommt.  Die  Nerven  zum  3.  und  4  Beinpaar  verlaufen 
nacb  binten  und  dies  bangt  wabrscbeinlicb  damit  zusammen,  dafi 
wd^brend  des  Wacbstums  des  Korpers  und  der  Seine  eine  relative 
VerkQrzung  des  Nervensystems  eingetreten  ist;  denn  bei  den 
Embrybnen  bat  das  Nervensystem  eine  relativ  groBere  Lange. 
Unter  den  verscbiedenen  Embryonen,  die  zufftllig  im  Brutraum 
des  Muttertieres  gescbnitten  worden  sind,  kommen  wohl  einige  vor, 
die  in  der  Lftngsricbtung  gut  getroflfen  sind,  entweder  in  sagittaler 
Oder  in  borizontaler  Ricbtung.  Solcbe  Scbnittserien  zeigen  die 
vollstandige  Lange  dieses  embryonalen  Nervensystems ;  ganz  Qber- 
rascbend  weit  nacb  binten  kann  man  bier  das  Baucbmark  ver- 
folgen,  und  die  relative  L&nge  betrH^t  etwa  drei  Viertel  der 
gesamten  Korperlange.  Die  folgendeu,  nacb  den  Messungen 
berecbueten  Zablen,  als  Tabelle  zusammengestellt,  zeigen  den 
Unterscbied  zwischen  dem  Embryo  und  dem  erwacbsenen  Tier 
deutlicb 

La,nge  des  Nervensystems  (aufier  Augennerven), 
gesamte  Korperl3,Dge  als  100  bezeicbDet: 

Ausgewachsene  Exem{)lare.  Embryonen  im  Brutraum. 

No.  1.      Sagittalschnittserie      45,2     No.  14  B.  Sagittalschnittserie       78,4 
„    9 A.  Horizontalflchnittserie  51,9      „    11  A.  Horizontaischnittserie  78,0. 

Wir  baben  also  bier  einen  Beweis  dafOr,  dafi  das  Nerven- 
system ursprOnglich  viel  langer  gewesen  ist  und  dafi  die  Nerven- 
kette  sicb  nicht  in  dem  Grade  vergrdfiert  bat  wie  der  abrige 
K5rper. 

Was  nun  die  Lage  des  Centralnervensystems  betriflFt,  so  er- 
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streckt  es  sich  von  der  Gegend  unter  den  Leberhornchen  bis 
etwas  hinter  die  Ansatzstelle  des  5.  Beinpaares  (Fig.  1).  Ganglion 
opticum  und  Gebirn  allein  sind  in  dem  eigentlichen  Kopf  gelegen 
and  durch  den  sanft  aufsteigenden  Schlundring  roit  dem  Baucb- 
mark  verbunden.  Der  Anfangsteil  des  Bauchmarkes  steigt  all- 
mablich  aufwarts,  macht  dann  eine  Biegung  und  gebt  in  bori- 
zontaler  Ricbtung  weiter^).  Der  aufsteigende  Teil  umfaBt  das 
1.  und  2.  Ganglienpaar  and  reicbt  bis  zum  3.  Von  bier  an 
bleiben  die  Nervenstrluige  ange&br  auf  demselben  Niveau,  liegen 
nahe  unter  dem  Darmkanal  und  geben  einigermafien  parallel  mit 
den  grofien  Lllngsmuskeln  des  Korpers,  wie  man  in  transversalen 
Scbnitten  (Fig.  23  u.  24)  seben  kann. 

Das  Cfanglion  opticum.  Die  erste  Abteilung  des  Nerven- 
systems,  das  Ganglion  opticum,  bestebt  aus  2  kugeligen,  aneinander 
grenzenden  Ballen  von  Punktsubstanz,  die  fast  iiberall  mit  einer 
Decke  von  Ganglienzellen  bekleidet  sind.  Icb  glaubte  zuerst  die 
Meinung  Samassa's  (46)  bestatigen  zu  k5nnen,  wenn  er  sagt,  dafi 
diese  beiden  Markballen  aneinander  stofien,  obne  jedocb  Fasern 
auszotauscben.  Dafi  dieser  tbats^cblicbe  Austauscb  von  Fasern 
Dur  8tellenweise  vorkommt,  und  dafi  gro£enteiIs  die  Ballen  deut- 
lich  voneinander  getrennt  erscbeinen,  ist  zuzugeben,  daB  aber 
Faserverbindungen  vorbanden  sind,  kann  icb  jetzt  nicbt  mebr  be- 
zweifeln.  Leydig  sagt  in  seinem  groBen  Werk  (33),  daB  das 
Sebganglion  durcb  die  Verscbmelzung  von  2  Scbenkeln  entstanden 
ist,  und  ebenso  zeicbnet  Glaus  (13)  bei  seiner  Bescbreibung  von 
Daphnia  similis  den  vorderen  Teil  des  Ganglion  opticum  als 
eine  einbeitlicbe  Masse.  Icb  kann  micb  diesen  Ansicbten  nicbt 
v5llig  anscblieBen ;  doch  insofern,  als  ein  Faseraustauscb  existiert, 
haben  die  beiden  Beobacbter  recbt.  DaB  Dapbnia  similis  in 
Wirklicbkeit  abnlicbe  Verbftltnisse  zeige,  wie  unser  Simo- 
cepbalus  (Dapbnia)  sima,  darf  icb  nicbt  obne  weiteres  be- 
haupten,  obgleich  es  zu  vermuten  ist,  wfibrend  ein  Austauscb  von 
Nenrenfasem  kaum  als  ricbtige  Verscbmelzung  bezeicbnet  werden 
kann. 

Icb  finde  zwei  getrennte  Verbiudungsbriicken,  von  denen  die 
eine  mebr  antero  -  dorsal ,   die  andere  mebr  postero  -  ventral  ist 


1)  Die  dorsale  Biegung^  welche  das  Plattenmodell  (Fig.  10) 
xeigt,  ist  augenscheinlich  grower  als  in  Wirklicbkeit,  was  wahrscbein- 
licb  darcli  eine  starke  KrUmmung  des  betreffenden  Exemplares  be- 
dingt  ist. 
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(Fig.  14).  —  Ueber  die  Struktur  der  Punktsubstanz  konnte  ich  nichts 
Genaueres  erkenDen.  Die  Ballen  sind  von  einem  meist  einzelligen, 
zum  Teil  auch  mehrzelligen  Lager  von  GaDglienzellen  umgebeo, 
das  nur  da  fehlt,  wo  in  der  Mitte  die  beiden  Ballen  sich  gegen- 
seitig  abplatten.  Die  Augennerven  treten,  wie  von  Samassa  ricbtig 
geschildert,  vollst&ndig  getrennt  aus  jeder  H&lfte  des  Ganglions 
aus,  lassen  daber  aucb  nattirlich  einen  dreieckigen  Zwiscbenraum 
neben  ihrer  Austrittsstelle  frei^).  Von  der  ganzen  nach  vorn  ge- 
ricbteten  Oberflftcbe  der  beiden  Ganglionb&lften  treten  die  Fasem 
aus,  Ziehen  gegen  das  Auge  bin,  in  das  sie  eintreten,  und  in  dessen 
Mitte  sie  sicb  nocb  eine  Strecke  welt  erkennen  lassen.  —  Bei 
Embryonen  liegt  das  Ganglion  opticum  dem  Auge  direkt  an.  Das- 
selbe  befindet  sicb  iiber  dem  Auge,  da  das  letztere  unmittelbar 
vor  dem  Gebirn  liegt  (Fig.  20).  Das  Ganglion  opticum  entspringt 
zu  dieser  Zeit  an  .der  oberen  FlUche  des  Gehirns  und  ziebt  sicb 
in  einem  Bogen  abwarts  nach  dem  Auge  bin  (Fig.  21). 

Das  Oehim  (supra5sopbageales  Ganglion).  Das  Gehirn  hat, 
von  der  Seite  betracbtet,  eine  abgerundet-viereckige  Gestalt  (Fig.  1). 
Yorn  oben  treten  die  beiden  ziemlicb  starken  Kommissuren  des 
Ganglion  opticum  ein.  Hinten  oben  treten  die  Scblundkommissuren 
aus,  so  dali  das  Gehirn  zwiscben  diesen  Strangen  sozusagen  Arei 
hinunterh&ngt. 

Es  bestebt  deutlicb  aus  zwei  lateralen  Halften;  hinten  und 
oben  sind  dieselben  mebr  getrennt  als  vorn  und  unten,  indem  die 
breite  Kommissur,  welche  die  Gehimbdlften  verbindet,  hinten  nur 
niedrig  ist  und  nach  vorn  bis  fast  zur  ganzen  Hdhe  des  Gehirns 
sich  verbreitert  (Fig.  14).  Die  Kommissurenfasem  sind  haupt- 
sachlicb  im  unteren  Teil  des  Gehirns  gelegen. 

Das  Gehirn  ist  von  einer  Lage  von  Ganglienzellen  umgeben, 
welche  meist  nur  aus  einer  Zellenschicht  bestebt  und  nur  stellen- 
weise,  insbesondere  an  der  Vorderseite,  mebrschichtig  ist.    Die 


1)  Samassa  bezeichnet  als  dors  ale  Seite  des  Ganglion  opticum 
diejenige,  aus  welcher  die  Augennerven  austreten.  Es  ist  nicht 
anzunehmen,  dafi  er  sich  uber  die  Thatsachen  selbst  tSlnscht,  aber 
aus  der  betrefienden  Stelle  ebensowohl  wie  aus  verschiedenen 
anderen  geht  deutlicb  hervor,  daB  er  das  Tier  nicht  in  der  primi- 
tiven,  d.  h.  horizontalen  Lage  betracbtet  hat.  Zu  vermuten  ist,  dafi 
er  es  in  einer  b&ufig  zu  beobachtenden  Schwimmlage  aufgefalSt  hat, 
in  welcher  der  Kopf  nach  oben  gerichtet  ist.  In  dieser  Weise 
Vtk&t  sich  erklaren,  daC  er  als  dorsal  bezeichnet  hat,  was  in  der 
That  vorn  (anterior)  ist. 
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hiDtere  Fl&che  des  GehirDS  (welche  dem  Oesophagus  zugewandt 
ist)  eDtbehrt  des  Belages  der  GaoglieDzellen,  mit  Ausnahme  der 
wenigen  Zellen,  von  welchen  sp&ter  die  Rede  seio  wird. 

Im  iDDern  des  Gehirns  finden  wir  die  Kommissuren  und  die 
sogen.  Markballen,  welche  in  eigenttimlicher  Weise  angeordnet  sind. 
Diese  Verh&ltnisse  sind  kompliziert  und  k5nnten  nur  dann  v5llig 
aufgeklart  werden,  wenn  man  den  ganzen  Faserverlauf  des  Gehirns 
kennen  wtlrde.  Da  ich  denselben  nicht  speciell  verfolgt  habe,  so 
niu£  ich  mich  darauf  beschr&nken,  die  Lage  der  hauptsd,chlichen 
Markballen  zu  beschreiben. 

Auch  die  Mheren  Autoren  haben  diese  Markballen  erwahnt 
und  dieselben  als  eine  AnhHufung  von  Nervenfasern  gedeutet  ^). 
Mir  scheint  eine  genauere  Erklarung  m5glich«  wenn  man  die 
neueren  Arbeiten  von  Bethe  (2)  zum  Vergleich  herbeizieht 
Bethe  hat  bei  Carcinus  maenas  die  Faserung  des  Gehirns 
eingehend  verfolgt  und  auch  die  Form  der  Ganglienzelleo  (Neu- 
ron en)  erkannt  Die  Zellk5rper  der  Neuronen  liegen  an  der 
Peripherie  und  bilden  den  Ganglienzellenbelag  des  Gehirns.  Die 
Axenfortsatze  dieser  Zellen  treten  in  das  Gehirn  ein  und  ver- 
zweigen  sich  hier  in  mannigfacher  Weise.  An  denjenigen  Stellen, 
wo  die  „Endb&umchen^'  der  Aeste  der  Axenforts&tze  liegen,  sieht 
man  eine  feine  Fasermasse,  das  Neuropil.  Diesen  Neuropil- 
massen  entsprechen  also  die  Markballen  der  Autoren.  Die  Mark- 
ballen sind  folglich  diejenigen  Stellen  des  Gehirns,  an  welchen  die 
Nervenstr&nge  zusammenlaufen  und  durch  die  Seiten&ste  mit- 
einander  in  Verbindung  treten  ^). 

Ich  gehe  nun  zu  der  Beschreibung  der  Markballen  fiber.  Ich 
habe  dieselben  in  Fig.  15—19  nach  photographischen  Aufnahmen 


1)  Ueber  die  Marksubstanz  oder  Punktsubstanz  erw&hne  ich 
eine  Bemerkung  von  Krisobr  (28,  p.  540),  welche  sich  auf  Astacus 
bezieht  und  einigermafien  das  Bdchtige  tnSt:  „  Heine  Untersuchungen 
haben  mich  zu  demselben  Resaltat  gefQhrt,  zu  dem  Lbybio  und 
DiETL  kamen,  das  waiter  von  H.  Schxjltze  und  Bellonoi  best&tigt 
wurde.  Die  Punktsubstanz  ist  ein  Netzwerk,  od^r  vielleicht  rich- 
tiger  ein  Filz  von  feinsten  Fasem.*' 

2)  Ich  versuchte  mittels  der  Methylenblaumethode  bei  Daphni- 
den  Fiurbungen  der  Neuronen  zu  erhalten,  aber  ich  hatte  keinen 
Erfolg.  Ebenso  blieben  meine  Versuche  mit  der  GoLOi-Methode 
bei  anderen  niederen  Crustaceen  ohne  gunstiges  Resaltat  und  habe 
ich  mich  deshalb  bei  Daphniden  nicht  welter  auf  diese  Methode 
verlegt.  Aus  diesem  Ghrunde  kann  ich  bei  der  Deutung  der  Punkt- 
substanz nur  auf  die  Analogic  der  BsTHB^schen  Befunde  verweisen. 
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dargestellt.  Die  paarigen  Hauptmarkballen,  von  deneo  Samassa 
and  andere  Autoren  sprecheD,  nehmen,  wie  schon  der  Name  an- 
deutet,  ziemlich  viel  Platz  ein,  besooders  nach  vorn  zu.  Zwischen 
den  Hauptmarkballen,  aber  bedeutend  kleiner,  ist  der  8og.  centrale 
Markballen  zu  seben,  und  ebenfalls  median,  aber  antero-ventral 
gelegen  ist  eine  dreieckige  Markanhd-ufung,  die  sich  als  Aosgangs- 
centrum  fttr  die  beiden  Nerven  zum  Nackenorgan  (Tegumentarius) 
darstellt  (Fig.  17,  19).  Hinten  und  ventral,  an  der  Austrittsstelle 
des  Antennarius  I  sind  zwei  seitlicb  gelegene  und  voneinander 
getrennte  AnhHufungen  von  Marksubstanz,  welehe  ofienbar  das 
Ausgangsgebiet  dieser  Nerven  bilden  (Fig.  19). 

Im  binteren  Teil  des  Gehims  und  nabe  der  Unterfl&che  des- 
selben  befindet  sich  der  sogen.  „Centralk5rper^\  Derselbe  ist  von 
vielen  Autoren  erwUhnt  oder  in  Figuren  angedeutet  worden.  Er 
bildet  auf  Schnitten  ein  langlicbes,  durcb  einen  umgebenden  bellen 
Hof  oft  deutlich  abgegrenztes  Gebilde^);  in  der  Seitenansicht  des 
Gehims  erscheint  er  als  ein  heller  Kreis  (Fig.  16,  18  ptc,n).  Der 
Gentralk5rper  bat  ein  etwas  anderes  Aussehen  als  die  Markballen, 
indem  er  v^eniger  faserig,  als  vielmehr  k5mig  erscheint  Zellen 
sind  in  demselben  nicht  enthalten.  Einzelne  Fasem  verbinden  ihn 
mit  dem  tlbrigen  Gehirn,  aber  das  Eintreten  von  Faserbdndeln 
konnte  ich  nicht  beobacbten.  Es  ist  mir  zweifelhaft,  ob  der  Central- 
k6rper  auch  eine  Neuropilmasse  ist.  Glaus  deutet  denselben  als 
einen  Kreuzungspunkt  verschiedener  Faserztlge  (17,  p.  32). 

Carlton  (7),  der  das  Gehirn  von  Leptodora  hyalina 
durchforschte ,  hat  die  verschiedenen  Markanhd.ufungen  mit  ge- 
eigneten  Namen  bezeichnet,   und  obgleich  nicht  zu  erwarten  ist. 


1 )  In  seiner  spateren  Arbeit  iiber  Branchipus  kommt  Claus 
(17,  p.  32)  gelegentlich  anf  die  Verhilltnisse  im  Gehirn  bei  Dap  hnia 
zu  sprechen.  Hier  meinte  er^  dafi  sich  eine  rundliche  Erhebung  an 
der  Frontalseite  des  Centralk5rpers  befinde,  dem  Gebilde  ent- 
sprechend,  das  er  auch  bei  Branchipus  beschreibt  und  das 
Weismann  ebenfalls  bei  Leptodora  bemerkt  hat.  Ich  kann  von 
einer  solcben  medianen  Erhebung  des  Centralkorpers  nichts  er- 
kennen  und  glaube,  daB  die  angebliche  Erhebung  dasselbe  Gebilde 
ist,  welches  ich  gemeinsam  mit  den  neueren  Autoren  als  centralen 
Markballen  bezeichnet  habe  und  welches  sich  in  Fig.  17  (c.n)  gut 
erkennen  laCt.  Wenn  man  die  Fig.  46  von  Samassa  (1.  c.)  in 
Vergleich  zieht,  bemerkt  man  sofort,  wie  bei  Leptodora  der 
centrale  Markballen  dicht  vor  dem  Centralkorper  liegt,  also  gerade 
an  der  Stelle,  wo  er  leicht  als  wirkliche  Erhebung  des  Central- 
korpers angesehen  werden  konnte. 
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dafi  die  Verhftltoisse  bier  genau  abereinstimmen,  so  siod  docb 
immer  die  Hauptztige  zu  erkennen,  so  dafi  icb  micb  iDSoferD  an 
ihn  aDScbliefien  werde,  als  icb  seine  Bezeicbnungen  benfltze.  Nacb 
ibrer  Lage  sind  nattlrlicb  die  Hauptmarkballen  als  lateral  zu 
bezeicbnen,  w&brend  der  centrale  Markballen  aucb  fernerbin  als 
central  bezeicbnet  werden  mufi.  Um  konsequent  zu  sein,  wird 
der  ,,CentraIk5rper^'  postcentrale  Neuropilmasse  genannt,  und 
diese  soil  bei  Leptodora  durch  mediane  Vereinigung  aus  zwei 
postcentralen  Massen  entsteben,  was  aber  bei  Simocepbalus 
nicbt  wabrzunebmeu  ist.  Weiter  zurQck  baben  wir  die  beiden 
postlateralen  Massen,  welcbe  am  Ursprung  des  Antennarius  I 
liegen;  femer  vom  median  diejenige,  von  welcber  die  Nacken- 
nerven  entspringen  und  die  wir  wobl  pr&central  nennen  durfen, 
da  sie  b5cbst  wabrscbeinlicb  der  von  Caelton  in  gleicber  Weise 
bezeicbneten  entspricbt,  obgleicb  Nerven  zum  Nackenorgan  bei 
Leptodora  feblen. 

Die  lateralen  Massen  (Fig.  17  In)  sind  durch  eine  groBe  An- 
zabl  von  Kommissurenfasern  verbunden,  die  bauptsacblicb  im  unte- 
ren  und  binteren  Teil  des  Gebims  verlaufen  (Fig.  17,  19,  16). 
Vom  treten  die  vom  Ganglion  opticum  kommenden  Fasem  beran, 
(Fig.  17),  und  binten  sind  die  quergetroflfenen  Fasem  vom  Scblund- 
ring  in  transversalen  Scbnitten  eine  Zeit  lang  deutlicb  zu  ver- 
folgen.  Icb  balte  also  die  lateralen  Massen  (Hauptmarkballen) 
fOr  das  Neuropil,  in  welcbem  die  optiscben  Fasem  mit  den  Fasem 
des  Baucbmarks  zusammentreffen. 

Die  pracentrale  Masse  (Fig.  19  pre,  n),  von  der  auf  dem  tiefe- 
ren  Scbnitt  die  Nerven  zum  Nackenorgan  (Tegumentarius)  ent- 
spruDgen,  ld,fit  sicb  nacb  oben  verfolgen,  wo  sie  in  Zusammenbang 
mit  der  centralen  Masse  (Fig.  17  en)  zu  kommen  scbeint.  Dieser 
centrale  Teil  des  Gebirns  ist  recbt  kompliziert  gebaut,  und  die 
Verhaltnisse  sind  aufierordentlicb  scbwierig  zu  versteben.  Icb 
mufi  darauf  verzicbten,  diesen  Teil  des  Gebirns  genau  zu  be- 
scbreiben  und  aufzukl&ren,  da  icb  micb,  wie  scbon  oben  gesagt, 
nicbt  speciell  auf  das  Studium  des  Verlaufs  der  Faserung  verlegt 
babe,  welcbes  bauptsacblicb  auf  GoLGi-Prftparate  gegrtindet  sein 
mtlfite  (siebe  p.  471  Anmerkung  2). 

Der  Hauptnerv  zum  Medianauge  bat  seinen  Ursprung  aucb 
am  vorderen  unteren  Ende  des  Gebirns,  direkt  binter  der  pracen- 
tralen  Masse.  Es  ist  wabrscbeinlicb,  dafi  die  centrale  Masse  aucb 
eine  gewisse  Beziebung  zum  Medianauge  bat,   da  die  Fasem  der 
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Nerven  des  Medianauges  von  der  prftcentralen  Masse  zur  centralen 
Masse  aufzusteigen  scbeinen  (Fig.  15). 

Am  binteren  Teil  des  Gehirns  tritt  der  Antennarius  I  ein. 
Die  am  Abgang  dieser  Nerven  gelegenen  NeuropilmasseD  sind  oben 
als  postiaterale  Massen  bezeicbnet  worden.  Man  siebt  dieselben 
in  den  Figuren  17,  18,  19  (ptln).  Auf  Fig.  17  bemerkt  man  die 
Verbindung  mit  dem  tibrigen  Gehirn;  einige  Fasern  geben  nach 
den  lateralen  Massen,  und  zahlreicbe  Fasern  geben  als  Kommissuren- 
fasern  von  einer  Seite  zur  anderen.  —  Die  bintere  FllU^be  des 
Gebims  weist,  wie  scbon  angedeutet,  nur  wenige  Ganglienzellen 
auf.  Auffallend  sind  am  unteren  Teil  der  binteren  FllU;be  2 — 3 
grofie  Ganglienzellen;  in  Fig.  19  (s-gis)  kommt  eine  davon  deutlicb 
zum  Ausdruck.  Es  werden  dies  wobl  die  namlicben  grofien 
Ganglienzellen  sein,  die  Glaus  beiBrancbipus  (17,  p.  33)  nacb- 
gewiesen  bat  und  die  aucb  Samassa  bei  Sid  a  fand.  Glaus 
und  Samassa  baben  3  solcbe  Ganglienzellen  bescbrieben,  2  late- 
rale  und  davor  eine  mediane.  Auf  einigen  Scbnittserien  konnte 
icb  2,  auf  anderen  3  solcbe  Zellen  bemerken.  Was  fQr  eine  Be- 
deutung  sie  besitzen,  dariiber  ist  weder  eioe  Ansicbt  ausge- 
sprocben,  nocb  vermag  icb  eine  solcbe  zu  &uiiern. 

Der  Scbnitt  Fig.  16  trifift  das  Gebim  vor  der  Eintrittsstelle 
des  Antennarius  I  und  vor  den  postlateralen  Massen;  man  siebt 
oben  recbts  und  links  die  grofien  Faserstr&nge  der  Scblund- 
kommissur,  darunter  zablreicbe  Kommissurenfasem  und  unten  die 
postcentrale  Masse. 

Der  drcnmOsophageale  Ring  (Scblnndring).  Vom  Ge- 
birn  geben  nacb  binten  die  2  grofien  den  Scblund  umfassenden 
Kommissuren  aus,  um  durcb  Verbindung  mit  den  sub5sopbagealen 
Ganglien  einen  vollstandigen  Scblundring  zu  bilden.  Wie  die 
Seitenansicbt  (Fig.  10)  zeigt,  wird  die  Scblundkommissur  von  vom 
nacb  binten  in  der  dorsoventralen  Dimension  allm&blicb  scbmdJer, 
erf&brt  aber  binter  dem  Oesopbagus  eine  aufiallende  Verbreiterung. 
In  querer  Ricbtung  sind  die  Scblundkommissuren  durcbweg  nur 
scbmal,  wie  Fig.  11  zeigt.  Samassa  (p.  116)  meint,  dafi  Ganglien- 
zellen allein  da  vorkommen,  wo  die  beiden  Nerven  zur  2.  An- 
tenne  abgeben.  Selbstverstandlicb  sind  an  diesen  Stellen  An- 
sammlungen  von  Ganglienzellen  vorbanden,  aber  die  Scblund- 
kommissuren werden  aucb  an  ibrer  ganzen  Aufienfl&cbe  von  einer 
regelmafiigen  Lage  von  Ganglienzellen  bedeckt.  —  Wie  eben  an- 
gedeutet,  entspringen  vom  Scblundring  aus  die  2  Nerven  zur 
2.  Antenne  (Antennarius  II),  von  denen  der  erste  (Ant.  II  major) 
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sehr  stark  ist  und  ebenda  heraustritt,  wo  der  Oesophagus  durch  den 
Schlundring  hindurchzieht,  wftbrend  der  zweite  (Ant.  II  minor),  der 
Yiel  kleinere,  erst  etwas  weiter  hinten  vom  sub5sophagealen  Ganglion 
seinen  Ausgang  nimmt  (Fig.  9).  Der  Verlauf  beider  Nervenpaare 
ist  ann&bemd  vertikal,  docb  sind  die  Nerven  etwas  rClckwd,rts  und 
seitlich  nacb  auBen  gebogen.  Femer  sieht  man  auch  deutlich,  wie 
der  gr5fiere  Nerv  sich  bald  in  zwei  verzweigt,  und  wie  die  beiden 
Aeste  an  die  grofien  Muskeln  der  Ruderantenne  berantreten. 

Scbon  vor  langer  Zeit  bat  Glaus  darauf  aufmerksam  gemacbt, 
da£  der  Ursprung  des  Antennarius  II  bei  den  niederen  Grustaceen 
eine  auffallend  andere  Lage  bat  als  bei  den  h5heren,  bei  welchen 
er  vom  Gehirn  ausgeht.  Freilich  haben  wir  bei  den  Daphniden 
zwei  abgehende  Nerven,  die  zur  2.  Antenne  verlaufen,  und 
diese  besitzen,  wie  wir  geseben  haben,  getrennte  AustrittssteUen. 
Nach  meiner  Meinung  und  nach  der  Ansicht  anderer  Autoren  hat 
Glaus  (13,  Fig.  10)  den  Ursprung  des  Antennarius  II  migor  bei 
Daphnia  zu  weit  hinten  gezeichnet^);  aber  es  bleibt  docb  der 
Unterschied  bestehen,  dafi  die  beiden  Aeste  (Antennarius  II  major 
und  minor)  bei  den  Daphniden  von  der  Schlundkommissur  und 
respektiye  vom  subdsopbagealen  Ganglion  abgehen,  wahrend  der 
entsprechende  Nerv  bei  den  h5heren  Grustaceen  aus  dem  Gehirn 
entspringt  Glaus  weist  darauf  bin,  dafi  der  Nerv  der  2.  An- 
tenne auch  bei  Branchipus,  bei  den  Estberiden^)  und  bei 
den  Gopepoden  von  der  Kommissur  abgebt,  und  meint  auch,  einen 
ihnlichen  Zustand  unter  den  Naupliuslarven  der  letztgenannten 
zu  finden.  In  einer  Arbeit  flber  die  Naupliuslarven  der  Lepaden 
bespricht  Ghun  (9)  das  Nervensystem  derselben,  welches  er  nach 
einer  horizontalen  Schnittserie  rekonstruiert  hat.  Der  Befund  ist 
hier  ein  vollst&ndig  analoger,  da  der  Nerv  zur  2.  Antenne  eben- 
falls  aus  dem  Schlundring  austritt.  Ich  stimme  also  Glaus 
darin  zu,  dafi  der  Ursprung  des  Antennarius  II  von  dem  Schlund- 


1 )  Glaus  bezeichnet  im  Anschloi!  an  Lbtdio  bei  Daphnia 
die  hinter  der  Schlundkommissur  f  olgende  Ganglienmasse,  von  welcher 
er  die  in  Rede  stehenden  Nerven  ausgehen  l&fit,  als  „untere  Him- 
portion'^  Ich  werde  diesen  Ansdrack  nicht  benutzen,  da  ich  das 
hinter  dem  Oesophagus  folgende  Ganglion  als  subosophageales 
(Ganglion  bezeichne. 

2)  Hinsichtlich  der  Estheriden  kommt  die  Beschreibung  des 
Nervensystems  von  Limnetis  bei  Grubb  (23)  und  von  L  i m  - 
nadia  bei  Klui^zingbb  (26)  in  Betracht.  In  beiden  F&Uen  ent- 
springt der  Antennarius  II  vom  snb5sophagealen  Ganglion. 
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ring  primitiver  ist  als  der  Ursprung  von  Gehirn  und  dafi  wahr- 
scheinlich  der  Austritt  von  dem  subosophagealen  Ganglion  einen 
noch  urspriinglicheren  Zastand  darstellt. 

Was  diese  Frage  anbetriflft,  so  ist  der  Zustand  bei  A  pus 
sehr  beachtenswert.  In  diesem  Falle  nimmt  nicht  nur  der  Nerv 
zur  2.  Antenne,  sondern  auch  derjenige  zar  1.  Antenne  seinen 
Ursprung  von  dem  Schlundring  (Textfig.  4).  Hierin  glaubte 
Lankester  (30,  p.  369)  einen  Beweis  dafflr  zu  finden,  daB  die 
beiden  Antennen  ursprQnglich  postorale  Anhange  gewesen  seien  *). 
Infolgedessen  glaubte  er,  hier  bei  A  pus  ein  primitives  Gehirn 
(„Archicerebrum")  vor  sich  zu  haben,  im  Gegensatz  zu  dem  se- 
kundaren  Gehirn  („Syn cerebrum")  der  h5heren  Crustaceen,  welches 
dem  Archicerebrum  plus  den  Ganglien  der  1.  und  2.  Antennen 
entspricht.  Durch  die  Untersuchungen  Pelseneer's  (42)  hat  sich 
aber  ergeben,  daB  selbst  bei  A  pus  der  Zustand  nicht  ganz 
so  primitiv  ist.  Pelseneer  hat  gefunden,  daB  der  Schlund- 
ring nicht  als  Ursprungsstelle  des  Antennarius  I  gelten  darf,  viel- 
mehr,  daB  der  betreffende  Nerv  aus  einer  bestimmten  Zellengruppe 
in  dem  eigentlichen  Gehirn  entspringt  und  sich  der  Schlund- 
kommissur  anlegt,  um  bis  zur  Austrittsstelle  in  die  1.  Antenne 
mit  derselben  zu  verlaufen.  Obgleich  wir  daher  nicht  mehr  das 
Gehirn  bei  A  pus  als  einfaches  prftorales  Ganglion  ohne  Extremi- 
tatennerven  betrachten  konnen,  wie  es  Lankester  frfther  auf- 
gefaBt  hat,  so  haben  wir  doch  einen  relativ  primitiven  Zustand 
vor  uns.  DaB  die  zum  Antennarius  I  geh5rende  Zellengruppe 
vom  tlbrigen  Gehirn  noch  so  deutlich  zu  unterscheiden  ist,  scheint 
dafiir  zu  sprechen,  daB  wir  es  mit  einem  sekundftren  Verh&ltnis 
zu  thun  haben,  in  dem  Sinne,  daB  die  Ganglien  der  1.  Antenne 
erst  spater  mit  dem  Gehirn  verschmolzen  worden  sind.  Zu  er- 
wfthnen  ist,  daB  Glaus  in  spMeren  Arbciten  (16,  17)  der  Ansicht 
Lankester's  entgegengetreten  ist,  insofern  als  er  die  1.  An- 
tenne nicht  als  einen  ursprilnglich  postoralen  Anhang  betrachten 
will.  Ich  glaube,  dafi  man  an  der  Ansicht  von  Lankester  den- 
noch  festhalten  kann;  daB  der  Antennarius  I  bei  A  pus  seinen 
Ursprung  im  Gehirn  nimmt,  scheint  mir  kein  sicherer  Beweis  da- 

1)  Lankester  nimmt  Bezug  auf  die  Anneliden,  bei  welchen 
vom  Gehirn  keine  Nerven  zu  den  segmentalen  Anb&ngen  ansgehen. 
Wenn  wir  uns  der  Hypothese  anscbliefien,  dafi  die  Anneliden  als 
Stammform  der  Crustaceen  zu  betrachten  sind,  so  kann  der  Zustand 
bei  Apus  einigermafien  als  Zwischenstufe  zwischen  den  Anneliden 
und  den  Daphniden  angeseben  werden. 
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ffir,  dall  die  1.  AoteDne  nie  ein  postoraler  Anhang  gewesen  ist 
(vergL  Pelseneer,  42  p.  439,  440). 

Fflr  das  allm&hlich  stattfindende  Vorwartsrlicken  der  Nerven 
der  beiden  ADtennen  lassen  sich  auch  noch  weitere  Vergleiche  an- 
fQhren.  Bei  Limnetis  (Grube,  23)  tritt  der  ADtennarius  I  an 
der  Wurzel  der  SchluDdkommissur  aus  dero  Gehirn  heraus.  Bei 
Branchipus  (Glaus,  17)  und  Simocephalus  liegt  der  Aus- 
gaugspunkt  im  Gehirn  selbst,  aber  der  in  Frage  kommende  Ge- 
hirnabschnitt  l^t  sich  mehr  oder  weniger  deutlich  von  den  tibrigen 
Gehimteilen  unterscheideu.  Der  Antennarius  II  nimmt  in  diesen 
Fallen  immer  noch  seineu  Ursprung  von  dem  Schlundring  aus. 
Bei  Phronima  unter  den  Amphipoden  (Glaus,  15)  haben  wir 
ein  weiteres  Zwischenstadium,  wo  der  Antennarius  II  aus  der 
Schlundkommissur  dicht  hinter  dem  Gehirn  heraustritt,  d.  h.,  wo 
die  vollst&ndige  Verschmelzung  wie  bei  den  hoheren  Crustaceen  noch 
nicht  erreicht  ist. 

Wie  diese  Lageanderung  der  Ursprungsstelle  der  beiden  An- 
tennennerven  entstanden  ist,  lafit  sich  nicht  leicht  sagen;  sehr 
plaosibel  scheint  mir  die  Hypothese,  welche  Lankester  (29,  p.  336) 
schoD  1873  ausgesprochen  hat  Er  sagt:  „Much  more  likely,  it 
seems,  is  the  explanation  that  the  oral  aperture  shifts  position, 
and  that  the  ophthalmic  segment  alone  in  Arthropoda  represents 
the  prostomium,  the  antennary  and  antennular  segments  being 
aboriginally  metastomial,  and  only  prostomial  by  later  adapt- 
ational  shifting  of  the  oral  aperture.^' 

Eine  Frage,  (iber  welche  iramer  noch  gestritten  wird,  betrifft 
die  Ursprungsganglien  des  Antennarius  II.  Wo  sind  in  iWirklich- 
keit  die  Ganglien  der  zweiten  Autenne?  Ich  bin  selbst  genau  der- 
selben  Ansicht,  die  Glaus  in  verschiedenen  Arbeiten  (vergl.  17, 
p.  35)  vertreten  hat,  namlich  dafi  diese  Ganglien  in  den  sub- 
5sophagealen  Ganglien  plus  den  groSen  Zellen  an  der  Ausgangs- 
stelle  des  Antennarius  II  major  und  vielleicht  anderen  zerstreuten 
Ganglienzellen  der  Schlundkommissur  zu  sehen  sind.  Demnach  ist 
die  subdsophageale  Querkommissur  die  Eommissur  zu  den  Ganglien 
der  2.  Antenne,  also  diejenige  welche  die  beiden  Antennen  in 
Korrelation  bringt 

Bei  den  h5heren  Crustaceen  kommt  der  Antennarius  II  durch 
die  eben  besprochene  Verschiebung  nach  vorne  mit  den  zugeh5rigen 
Ganglien  in  den  Bereich  des  Gehirns,  und  dadurch  wird  das 
Mandibelganglion  zum  ersten  Ganglion  des  Bauchmarks,  was  bei 
den  hdheren  Erebsen  Qberall  zutrifft.    Verschiedene  Autoren  haben 
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deshalb  selbst  bei  den  Cladoceren  von  dem  Mandibelganglion  als 
dem  ersten  Ganglion  des  Baachstranges  gesprochen. 

Das  Banchmark.  Das  Baachmark  ^)  besteht  aus  den  zwei 
schon  erw^hnten  parallelen  Nervenstrd^ngen,  die  durch  eine  Anzahl 
yon  Kommissuren  miteinander  verbunden  sind  und  aus  welchen 
die  Nerven  zu  den  yerschiedenen  Beinpaaren  entspringen.  Man 
kann  ohne  Scbwierigkeit  9  gr5fiere  Kommissuren  erkennen,  and 
dazu  kommen  noch  4  kleiuere,  die  in  dem  dicksten  Teil  des 
Bauchmarks  vorhanden  sind  und  mit  den  gr5fieren  gerade  ab- 
wechselnd  stehen  (Fig.  9).  Diese  kleineren  Kommissuren  sind 
aufierordentlich  fein  und  nur  in  gut  gelungenen  Querschnitten  zu 
erkennen.  An  dem  Plattenmodell  (Fig.  11),  welches  nach  Hori- 
zontalschnitten  konstruiert  ist,  waren  die  kleinen  Kommissuren 
nicht  zu  erkennen,  weil  sie  wegen  ihres  bogenformig  aufw&rts 
gehenden  Verlaufs  auf  Horizontalschnitten  nur  sehr  schwer  zu 
sehen  sind. 

Hier  m5chte  ich  sogleich  erwahnen,  was  schon  Samassa  deut- 
lich  hervorgehoben  hat,  daB  von  gut  abgegrenzten  Ganglien  mit 
zugehOrigen  Nerven  gar  nicht  die  Rede  sein  kann.  Der  pri- 
mitive Zustand,  wie  wir  ihn  bei  den  Branchiopoden  und  sogar 
noch  bei  Sida  finden,  hat  sich  bei  unserer  abweichenden  and 
mehr  specialisierten  Form  verloren.  Es  sind  zwar  gewdhnlich 
groSere  Anh&ufungen  von  Ganglienzellen  da  vorhanden,  wo  die 
abgehenden  Nerven  heraustreten,  doch  besteht  kein  deutlicher 
Unterschied  zwischen  den  Ganglien  und  den  sie  verbindenden 
Nervenstr&ngen.  Die  Lage  der  Ganglien  ist  nur  aus  dem  etwas 
reichlicheren  Belag  von  Ganglienzellen,  femer  aus  der  Lage  der 
Querkommissuren  und  der  abgehenden  Nerven  zu  bestimmen. 
Zwischen  den  Ganglien  sind  die  Nervenstrange  ebenfalls  mit 
Ganglienzellen  belegt,  haupts&chlich  an  der  Aufienseite;  an  der 
Innenseite  (medialen  Seite)  liegen  die  Zellen  nur  sp&rlicher  oder 
fehlen  stellenweise  g&nzlich.  -^  Am  hinteren  Teil  des  Nerven- 
systems  (vom  Ganglion  des  3.  Fufipaares  ab)  liegen  die  Ganglien 
ziemlich  weit  voneinander  getrennt,  auch  sind   die  verbindenden 


1)  Der  Gebrauch  des  Wortes  Bauchmark  ist  insofern  nicht 
gaDz  feststehend,  als  mancbe  Autoren  das  untere  Schlundganglion 
noch  nicht  zam  Bauchmark  rechnen  und  das  Mandibelganglion  als 
erstes  Ganglion  des  Bauchmarks  ansehen.  Ich  werde  als  Baach- 
mark die  gauze  hinter  dem  Oesophagus  folgende  Kette,  einschliefi- 
lich  des  uutereu  Schlundganglions,  bezeichnen  (siehe  p.  477). 
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L&DgS8tr&nge  feiner  und  enthalten  our  mehr  vereiDzelte  Ganglien- 
zellen. 

Bei  anserer  Beschreibung  der  eiDzelnen  Ganglien  und  der 
davoD  al^ehenden  Nerven  beginneD  wir  mit  dem  schon  erw&bnteD 
„0DtereD  Scblundganglion''  oder  sub5sopbagealen 
Ganglion.  Aufier  dem  kleioeren  Nerven  zur  2.  Antenne 
(Antennarios  II  minor),  der  von  dem  sub58ophagealen  Ganglion 
aufwarts  gebt,  beobachten  wir  einen  noch  stUrkeren  Nerven,  der 
ebenfalls  aus  diesem  Teil  des  Baachmarks  entspringt  und  abw&rts 
nach  der  grofien  Oberlippe  verl&aft  (Oberlippennerv  der  Autoren). 
Eine  bedeutende  ventrale  Anb&ufung  von  Ganglienzellen  ^)  be- 
zeichnet  die  Ausgangsstelle  dieses  Nervs,  der  sich  ann^emd  ver- 
tikal,  aber  etwas  im  Bogen  nach  vom  zu  vor  der  Kaufl&che  der 
Mandibel  fiber  den  Oesophagus  hinflberzieht  (Fig.  1).  Diese  beiden 
Ganglien  des  Oberlippennervs  sind  durch  eine  dicht  oberhalb  des 
Oesophagus  verlaufende  Querkommissur  miteinander  verbunden. 
Bei  horizontalen  wie  bei  transversalen  Schnitten  sind  an  dieser 
Stelle  die  2  ziemlich  eng  Qbereinander  liegenden  Eommissuren 
deutlich  zu  beobachten,  namlich  die  letzterw&hnte  und  die  sub- 
dsoph^tgeale  Kommissur  (Fig.  13).  In  der  Oberlippe  selbst  bilden 
die  genannten  Nerven  unterhalb  des  Oesophagus  zwei  Anschwel- 
lungen,  die  Oberlippenganglien,  welche  durch  eine  Querkommissur 
verbunden  sind.  In  der  Mitte  dieser  Kommissur  finden  wir  eine 
verdickte  und  mit  einigen  grofien  Ganglienzellen  versehene  Stelle, 
die  wir  wohl  auch  als  Ganglion  betrachten  mUssen.  Bei  seiner 
Beschreibung  von  Branchipus  zeichnet  Glaus  (17)  einen  sehr 
&hnlichen  Nervenring,  der  den  Mund  umgiebt,  spricht  aber  von 
einem  medianen  grofien  Ganglion  in  der  Oberlippe,  welches  wohl 
dem  von  mir  letzterw&hnten  Ganglion  entsprechen  wird.  Die  seit- 
lich  gelegenen  Oberlippenganglien,  die  Samassa  beschreibt,  und 
welche  ich  ebenfalls  unterschieden  babe,  hat  er  nicht  erwahnt. 
Nach  Samassa  sollen  von  hier  aus  Nerven  ausstrahlen,  um  in 
den  feinen  Sinneshaaren  an  der  Spitze  der  Oberlippe  zu  enden. 
Dies  mag  wohl  der  Fall  sein,  ich  selber  konnte  aber  die  Nerven 
von  den  Ganglien  aus  nur  wenig  weiter  verfolgen.  In  einer  an- 
deren  Hinsicht  sind  die  Angaben  Samassa's  weniger  verst&ndlich. 
Aufier  der  Kommissur,  welche  die  „retroQsophagealen  Ganglien'^ 


1)  Dies  ist  die  Ganglionmasse,  welche  Samassa  anf  Fig.  31 
als  retrodsophageales  Ganglion  angiebt  and  welche  Pblsbkbbr  (42) 
anf  seiner  Fig.  2  mit  RA  bezeichnet. 
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(GaDglien  des  OberlippenDervs)  verbiodet,  beschreibt  er  nur  eine, 
welche  die  OberlippeDganglien  in  VerbiDdung  bringt.  Er  meint 
augenscbeiDlich,  dal!  die  Eommissur  unten  in  der  Oberlippe  selbst 
liegt,  weil  er  von  „einena  fSrmlichen  Nervenring"  um  den  Mand 
herum  spricht,  welcher  in  der  That  wirklich  vorhanden  ist.  Es  l&Bt 
sich  also  daraiis  entnehmen,  dafi  er  die  oberste  von  den  3  Kom- 
missuren,  die  suboesophageale  Kommissur,  nicht  gesehen  hat. 

Die  Angaben  von  Glaus  Uber  Br.anchipu8  (17)  und  Pel- 
SENEER  liber  A  pus  (42)  stimmeu  in  dieser  Hinsicht  ziemlich  gut 
untereinander  and  mit  meinen  Befunden  Qberein.  Die  Art  der 
Auffassung  ist  zwar  nicht  vollstandig  dieselbe,  doch  kann  diese 
Verschiedenheit  der  Auffassung  durch  Unterschiede  der  unter- 
suchten  Tierarten  bedingt  sein.  Der  von  Glaus  abgebildete 
Branchipus-Querschnitt  (Taf.  VI,  Fig.  3)  zeigt  einen  sehr  &hn- 
lichen  Zustand  wie  das  von  mir  gegebene  Bild  (Fig.  13).  Er  be- 
schreibt aber  ein  einzelnes  grofieres  Ganglion,  das  er  als  Ganglion 
der  2.  Antenne  auffaUt  und  zu  welcheni  die  beiden  oberen  Quer- 
kommissuren  geh5ren  soUen.  Er  will  hierin  einen  Beweis  dafiir 
sehen,  dafi  die  Ganglien  der  2.  Antenne  ebenso  wie  die  folgenden 
Ganglienpaare  der  Bauchkette  eine  doppelte  Querverbindung  be- 
sitzen.  Dem  mufi  jedoch  entgegengehalten  werden,  dafi  wir  es 
bier  mit  einem  vertikaleu  Uebereinanderliegen  zweier  Kommissuren 
zu  thun  haben,  wahrend  alle  dbrigen  Konimissuren  in  horizon- 
talem  Niveau  aufeinander  folgen. 

Der  Zustand  bei  A  pus,  wie  er  von  Pelsbnber  (42)  ge- 
schildert  wird,  ist  wieder  ein  wenig  anders.  Von  einem  deutlich 
getrennten  grofieren  Ganglion  (ganglion  of  the  stomatogastric  nerve) 
verlauft  nach  unten  ein  Nerv  (stomatogastric),  der  einen  Ring  um 
den  Mund  herum  bildet.  Der  „stomatogastric  nerve"  entspricht 
dem  Oberlippennerven  des  S  i  m  o  c  e  p  h  a  1  u  s.  Die  2  Querkommis- 
suren,  die  oberhalb  des  Oesophagus  liegen,  scheinen  hier  eine  be- 
sonders  enge  Beziehung  zu  dem  „ganglion  of  the  stomatogastric 
nerve"  (Ganglion  des  Oberlippennervs)  zu  besitzen,  denn  Pelseneeb 
rechnet  sie  sogar  beide  dazu  (vergl.  seine  Fig.  2);  er  meint  n&m- 
lich,  daS  bei  dem  rudimentaren  Zustande  der  2.  Antenne  eine 
den  Ganglien  der  2.  Antenne  zugeh5rige  Kommissur  nicht  vor- 
handen sei.  Ueber  einen  anderen  Punkt,  der  hier  in  Betracht 
kommt,  ftuSert  er  sich  sehr  deutlich.  Er  sagt  namlich,  daB  das 
Ganglion  der  2.  Antenne  wohl  mit  zu  den  Ganglien  des  Bauch- 
stranges  zu  rechnen  sei,  nicht  aber  das  Ganglion  des  Oberlippen- 
nervs, welches  vielmehr  als  adventives  Ganglion  an  der  Ausgangs- 
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stelle  des  Nervs  zur  Oberlippe  betrachtet  werden  mQsse.  Ich  selber 
bio  geneigt,  diese  Ansicht  fQr  richtig  zu  halteD,  da  speciell  bei 
der  seitlicheo  Ansicht  des  Plattenmodells  (Fig.  10)  das  Ganglion 
ond  die  Kommissur  des  Oberlippennervs  sehr  deutlich  onterhalb 
des  Hauptverlaofe  der  Baochganglienkette  zu  liegen  scheinen.  Es 
besteht  demnach  zwischen  den  Befundenvon  Pelseneer  bei  A  pus 
and  den  meinigen  bei  Simocephalos  eine  weitgehende  Ueber- 
einstimmung,  welche  nur  durch  die  differente  Auffassang  der 
Kommissuren  yerdnnkelt  ist. 

VoD  dem  zweiten  Ganglion  der  Bauchkette,  dem 
Mandibelganglion,  entspringt  eiu  Nerv  zur  Mandibel,  der 
seitlich  etwas  aufwarts  und  rflckw&rts  an  die  im  Inneni  des  Ober- 
teiles  der  Mandibel  gelegenen  Muskeln  geht.  Dies  l&fit  sich  wohl 
mit  der  Angabe  von  Samassa  in  Einklang  bringen,  nicht  aber 
meine  Beobachtungen  betreffs  der  Nerven  zur  Maxille.  Er  sagt 
D&mlichy  von  dem  Mandibelganglion  sprechend:  „Der  Nerv  zur 
Mandibel  tritt  seitlich  aus,  der  Nerv  zur  Maxille  unter  demselben, 
aber  yom/'  Ich  finde  aber  die  zu  den  Maxillen  gehen- 
den  Nerven  mehrere  Schnitte  hinter  den  Mandibel- 
ganglien  und  deren  Kommissur.  Die  Nerven  liegen  im  Bereich 
der  folgenden  Kommissur  und  Ziehen  nach  unten  hin,  wo  sie  sich 
an  die  Muskeln  der  Maxillen  anlegen.  Anfangs  wollte  ich  die  Auf- 
fassuDg  Samassa's  annehmen,  bis  ich  mich  bei  genauerer  Durch- 
mustemng  verschiedener  Querschnittserien  Qberzeugte,  dafi  die 
Nerven  zu  den  Mandibeln  und  Maxillen  ziemlich  weit  voneinander 
getrennt  aus  dem  Bauchmark  heraustreten  ^).  In  Querschnittserien 
ist  es  auch  auffallend,  daB  wir  im  Bereich  der  Mandibelganglien 
nichts  von  den  Maxillen  zu  sehen  bekommen,  welche  erst  weiter 
zurQck  nach  dem  Verschwinden  der  Mandibeln  zu  finden  sind. 

Die  Maxille  von  Simocephalus  ist  meines  Wissens  noch 
nicht  abgebildet  worden,  und  gebe  ich  daher  in  Fig.  3  ein  Ueber- 


1)  Man  sieht  die  Entfemong  an  dem  Schema  Fig.  9.  Zwischen 
der  Mandibelkommissnr  und  der  n^chstfolgenden,  von  deren  Ganglien 
die  Nerven  an  die  MaxillenmuskelD  ausgeben,  fand  ich  durchschnitt- 
lich  etwa  8  Schnitte.  Das  Schema  ist  in  2(X)-facher  VergrSBerung 
hergestellt;  die  Schnitte,  welche  5  fi  dick  sind,  entsprechen  also 
jeweils  1  mm. 

Auch  das  Gesamtbild  Fig.  1  wurde  (um  eine  VereiniguDg 
mit  dem  von  dem  Platteomodell  gewonncDen  Bild  zu  erleichtern) 
200  mal  vergrdfiert  gezeichnet,  and  es  llU^t  sich  darauf  leicht  er- 
kennen,  dafi  ein  Nerv,  der  von  dem  Mandibelganglion  bis  in  die 
Maxille  hineinreichte,  einen  ganz  abnorm  langen  Verlauf  besitzen  mUBte. 

Ba.  XXXVIL  N.  F.  XXX.  32 
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sichtsbild  derselben ;  sie  zeigt  3  grofie  Haare  oder  Borsten^  welche 
median w&rts  and  nach  vorn  gerichtet  sind  ond  deren  Spitzen  ge- 
rade  fiber  den  Eaufl&chen  der  Mandibeln  liegen.  Distalw&rts  folgt 
auf  diese  3  Borsten  noch  elD  kleiner  Lappen,  welcher  mit  kleinen 
steifen  Haaren  am  Rand  besetzt  ist.  Der  Querschnitt  Fig.  25 
geht  durch  die  zweite  Borste  der  Maxille;  er  zeigt  aafierdem  die 
Maxillenganglien  und  die  zugeh5rige  Eommissur  sowie  die  ab- 
gehenden  N  erven  zur  Maxille. 

Mein  Befund  binsichtlich  der  MaxiUennerven  steht  zwar,  wie 
gesagt,  mit  der  Angabe  von  Samassa  in  Widerspruch,  ist  aber 
mit  den  Beobachtungen  von  Glaus  (14,  p.  143  und  Anmerkung) 
bei  Daphnia  in  v5lliger  Uebereinstimmong.  Glaus  scheint  zu- 
erst  geglaubt  zu  haben,  dafi  ein  einziges  Ganglion  sowohl  Mandibel 
als  Maxille  innerviere;  sp&ter  aber  kam  er  zu  der  Ueberzeugung, 
dafi  die  beiden  Nerven  von  getrennten  Ganglien  heraustreten,  in- 
dem  „auf  das  Mandibularganglion  ein  mit  dem  Ganglion  des  vor- 
deren  Beinpaares  fast  verschmolzenes  Maxillarganglion  folgt^^ 

Einige  Bemerkungen,  die  Glaus  in  einer  sp&teren  Arbeit  fiber 
Branchipus  (17)  gemacht  hat,  lassen  sich  auch  mit  dem  vor- 
liegenden  Befund  in  Beziehung  setzen.  Bei  Branchipus  haben 
wir  nUmlich  deutlich  getrennte  Ganglienpaare  ffir  die  Mandibeln 
und  ffir  2  Paar  Maxillen,  und  Glaus  spricht  davon,  dafi  bei  den 
Maxillenganglien  immer  2  Querkommissuren  vorhanden  sind,  wfth- 
rend  die  Mandibelkommissur  auf  eine  einfache  st&rkere  Quer- 
brficke  reduziert  ist.  Im  allgemeinen  sind,  wie  wir  sehen  werden, 
doppelte  Querkommissuren  die  Kegel.  Ich  glaube  deshalb  (obgleich 
es  nicht  mit  Sicherheit  festzustellen  ist),  dafi  bei  Simocephalus 
die  kleine  Querkommissur,  welche  der  oben  erw&hnten  Maxillen- 
kommissur  so  dicht  folgt  (Fig.  9),  auch  mit  zu  den  Maxillenganglien 
geh5rt.  Wir  k5nnen  also,  wie  bei  Branchipus,  ein  durch  2  Quer- 
kommissuren verbundenes  Maxillenganglienpaar  annehmen,  w&hrend 
die  Mandibelganglien  durch  eine  einzelne  Kommissur  verbunden 
sind.  Was  dann  die  3.  Querkommissur  betrifift,  welche  den  beiden 
Kommissuren  der  Maxillenganglien  direkt  folgt,  ist  es  wohl  denk- 
bar,  dafi  sie  zu  einer  rudiments  gewordenen  und  verschwundenen 
2.  Maxille  geh5rte.  Es  scheint  mir,  dafi  in  den  Kommissuren 
eher  primitivere  Verh&ltnisse  sich  erhalten  k5nnen  als  in  den 
Ganglien  und  in  den  Nerven;  denn  die  Ganglien  sind  fiberhaupt 
nur  sehr  unvoUkommen  gesondert,  und  die  Nerven  mfissen  sich  mit 
alien  Ver&nderungen  der  Muskeln  und  der  Gliedmafien  ebenfalls 
vertodem. 
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Man  sieht  an  der  Figor,  dafi  die  letzterw&hnten  3  Kommis- 
suren  sehr  nahe  beisammenliegen  nnd  die  Ganglien  sich  nicht 
gegeneinander  abgrenzen  lassen.  Aoch  die  n&chstfolgendeD  Ganglien, 
welche  die  gr5fiten  der  ganzen  Eette  sind,  sind  nahe  zusammen- 
gerClckt,  sozusagen  nach  vorn  zusammengedr&ngt.  Dies  Mngt 
oflfenbar  damit  zosammen,  dafi  die  Ansatzstellen  der  4  ersten 
Beinpaare  ziemlich  weit  vorn  liegen  und  auch  ein  Teil  der  Muskeln, 
insbesondere  die  Abductoren  des  3.  and  4.  Beinpaares,  von  vorn 
oben  nach  hinten  unten  Ziehen.  Man  bemerkt  von  dem  Maxillen- 
ganglion  an  eine  auff&llige  Verdickung  der  Nervenstr&nge,  welche 
im  Bereich  des  Ursprungs  der  Neryen  der  ersten  3  Beinpaare  am 
st&rksten  wird,  w&hrend  von  hier  an  der  Banchstrang  sich  all- 
m&hHch  verdQnnt,  immer  weniger  Ganglienzellen  aufweist  und 
zoletzt  anf  einer  langen  Strecke  deren  fast  ganz  entbehrt  (Fig.  9). 

Im  Bereich  des  Ursprungs  der  Nerven  der  ersten 
3  Beinpaare  finden  wir  6  Eommissuren,  abwechselnd 
Starke  und  schwache.  Ich  glaube,  dafi  jedem  Ganglion  eine  starke 
nnd  eine  schwache  Eommissur  zugeh5rt,  wie  das  auch  aus  ver- 
gleichenden  GrQnden  wahrscheinlich  ist  (vergl.  p.  485).  Ich  rechne 
also  dem  Ganglion  des  1.  Beinpaares  die  dflnne  Eommissur  zu, 
welche  den  frflher  besprochenen  Eommissuren  folgt,  und  die  in 
etwiis  grdfierem  Abstande  folgende  starke  Eommissur.  Aehnlich 
verh&lt  es  sich  in  dem  nftchsten  Segment,  indem  eine  dflnne  und 
eine  starke  Querkommissur  vorhanden  ist.  Dann  folgt  nochmals 
eine  schwache  und  eine  starke  Querkommissur,  und  die  letztere 
bezeichnet  das  Ende  der  erw&hnten  Verdickung  der  Nervenstr&nge 
(Fig.  9  der  Tafel  XXV  und  Textfigur  2). 

Es  ist  etwas  schwierig,  die  Nerven  der  einzelnen  Beinpaare 
zu  bestimmen,  da  wohl  mehrere  Nerven  jederseits  zu  jedem  Bein- 
paar  geh5ren,  auf  alle  F&Ue  zu  den  vorderen.  Samassa  unter- 
scheidet  bei  jedem  Beinpaar  jederseits  4  Nerven,  einen  seitlichen, 
einen  oberen,  einen  mittleren  und  einen  unteren.  Er  erkannte 
diese  Anordnung  deutlich  bei  Si  da,  bei  welcher  Form  aber  die 
dnzelnen  Ganglien  nicht  verschmolzen,  sondem  deutlich  getrennt 
dnd.  FQr  Simocephalus  beschreibt  und  zeichnet  er  den 
oberen,  den  mittleren  und  den  seitlichen  Nerven,  den  unteren 
konnte  er  nicht  wahrnehmen.  Ohne  den  Angaben  von  Samassa 
widersprechen  zu  wollen,  kann  ich  nur  bemerken,  dafi  ich  diese 
regelmfifiige  Anordnung  nicht  erkennen  konnte.  Nur  so  viel  kann 
ich  mit  Sicherheit  angeben,   dafi   der  stUrkste  Nerv  jedes  Bein- 
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paares  anmittelbar  vor  der  starken  Kommissur  des  betreffenden 
Kommissurenpaares  abgeht. 

Nach  der  letzterw&hnteii  starken  Querkommissur  verdflnnen 
sich  die  Nervenstr&nge  ziemlich  betr&chtlich,  w&hrend  der  Belag 
von  GaDglienzellen  viel  spHrlicher  wird.  Eine  dilnne  Querkommis- 
sur ist  bald  wahrzunehmeu,  und  dann  folgt  eine  starke  Quer- 
kommissur, die  in  der  That  die  allerletzte  ist.  Wie  die  Textfig.  2 
zeigt,  i8t  diese  starke  Querkommissur  von  den  vorhergehenden 
bedeutend  weiter  getrennt,  als  die  vorhergehenden  Eommissuren 
voneinander  entfemt  sind.  Die  angeschwollenen  Teile,  welche 
durch  diese  Kommissur  in  Verbindung  gebracht  werden,  sind  die 
Gauglien  des  vierten  Beinpaares  und  schicken  Nerven 
in  das  letztere  hinein.  —  Weiterhin  findet  man  noch  einen  langen, 
ddnnen  Teil,  welcher  fast  voUst&ndig  frei  von  Ganglienzellen  ist, 
und  noch  eine  deutliche  Anschwellung,  an  welcher  auch  wieder 
Ganglienzellen  liegen.  Diese  bildet  den  Abgangspunkt  fiir 
die  Nerven  zum  ftinften  Beinpaar.  Von  diesem  letzten 
Ganglionpaar  aus  lassen  sich  die  dtLnnen  Str&nge  noch  eine  lange 
Strecke  weit  verfolgen,  zeigen  aber  keine  Ganglienzellen  mehr. 
Aus  den  Ganglien  der  letzten  Beinpaare  soUen  nach  Glaus  (13, 
p.  379)  dilnne  Nerven  zu  den  Schwanzborsten  entspringen.  Diese 
Sinnesborsten  besitzen  je  eine  kleine  Gruppe  von  Sinneszellen, 
aber  den  Zusammenhang  mit  der  Bauchganglienkette,  welcher 
zweifellos  existiert,  konnte  ich  nicht  sehen. 

Vergleiohender  TeiL  Es  bleibt  nns  noch  tibrig,  das  Nerven- 
system  des  Simocephalus  (Textfig.  2)  mit  demjenigen  der  anderen 
Phyllopoden^)  zu  vergleichen. 

Was  die  ttbrigen  Cladoceren  betrifft,  so  liegen  iiber  das  Nerven - 
system  derselben  folgende  Angaben  vor. 

Lbydio  giebt  in  seinem  grofien  Werk  (p.  33)  an,  dafi  er  von 
dem  Bauchmark,  dessen  Existenz  er  vermutet,  nichts  habe  sehen 
konnen.  Genau  beschrieb  er  das  Gehim  mit  dem  Ganglion  opticum 
und  den  zugehSrenden  Nerven,  jedocb  war  von  histologischen  Fein- 
heiten  damals  nicht  viel  zu  erkennen. 

Klunzingbr  (27)  ist  der  erste,  der  das  schwer  zugSlngliche 
Bauchmark  einer  D  a  p  h  n  i  a  beschrieben  hat.  Bei  D  ap  h  n  i  a 
longispina  ist  es  ihm  gelungen,  das  Bauchmark  teilweise  heraus- 
zuprS^parieren,  und  seine  Abbildung  ist  nebenstehend  wiedergegeben 


1)  Da  die  Autoren  die  Bezeichnung  Phyllopoda  in  ver- 
scbiedener  Weise  angewendet  haben,  so  erwUhne  ich,  dafi  ich  mich 
an  die  Einteilung  von  Glaus  anschlieBe,  bei  welcher  wir  die  Phyl- 
lopoda als  Hauptgruppe  (Ordnung)  mit  den  Unterabteilungen 
Branchiopoda  und  Gladocera  finden. 
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(Textfig.  d).  In  seiner  Beschreibnng  spricht  er  von  den  „nur  sohwach 
angedeuteten  ganglidsen  Anschwellnngen'^,  was  auch  fiir  Simo- 
cephalns zntrifft,  wie  icb  noch  einmal  betonen  mOcbte.  Anfier- 
dem  bat   er   denjenigen   Teil   der  Oanglienkette,   von   welcbem   die 

Nerven  zu  den  Beinpaaren  abgeben,  in  der 
Weise  abgebildet,  dafi  seine  Fignr,  was  die 
L&nge  und  die  Lage  der  Oanglien  betriffb, 
sebr  gnt  aaf  das  von  mir  beobacbtete  Bild 
sicb  zurtickfiQbren  l&£t  Zu  bemerken  ist, 
dafi  bei  jedem  Oanglion  2  Querkommissnren 
vorbanden  sein  soil  en,  was  bei  Simo- 
cepbalus  auch  der  Fall  ist,  wenn  man 
jeweils  eine  grofie  und  eine  diinne  Kom- 
missur  zu  einem  Ganglion  recbnet.  Bei 
Simocephalns  babe  icb  keine  Ver- 
bindung  im  Gebiet  des  5.  Beinpaares  ge- 
funden,  wogegen  KLUNZiNaER  bei  Dapbnia 
eine  doppelte  Kommissur  aucb  an  dieser 
Stelle  gezeichnet  bat. 
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Fig.  2.  Schema  des  Nervensystems  von  Simo- 
cephalns sima.  Yergr.  132.  Die  Erklanmg  der 
Buchstaben  bt  auf  p.  518  g^eben. 

Fig.  3.  Baucmnark  von  Daphnia  longi- 
spina  (nach  Elunzingeb). 


Sp&ter  ist  Glaus  (Id)  an  die  Frage  bei  Dapbnia  (D. 
si  mil  is)  berangetreten,  aber  ohne  sebr  viel  mebr  daniber  sagen 
zu  kdnnen.  Er  will  verschiedene  ungewdhnliche  Gebilde  in  dem 
Gebim  und  Ganglion  opticum  geseben  baben,  bericbtigt  aber  diese 
Ansicbten  in  einer  spSlteren  Arbeit  (17).    Auf  die  schon  besprocbene 
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Frage  der  Lage  des  Antennanus  IE  kommt  er  hier  auch  za  sprechen 
(vergl.  p.  475).  Bel  M  o  i  n  a  hat  er  dicht  nnter  den  Mandibeln  ein 
OaDglion  erkennen  wollen,  darch  welches  die  Muskeln  der  Man- 
dibeln and  Maxillen  innerviert  werden.  Im  darauffblgenden  Jahr 
aber,  in  einer  Arbeit  fiber  die  Polyphemiden  (14)^  korrigierte  er 
diese  Angabe  insofem,  als  er  bei  Daphnia  auch  f&r  die  Mazille 
ein  gesondertes  Ganglion  fand.  Mit  meinem  Befund  bei  S  i  m  o  - 
cephalus  wdrde  diese  letztere  Angabe  besser  tibereinstimmen. 

Im  gleichen  Jahre  (1877)  erschieu  auch  eine  Abhandlung  von 
Spangbnbbbo  (51)  uber  das  Oentralnervensystem  von  Daphnia 
magna  undMoina  rectirostris,  welche  leider  aller  Abbil- 
dungen  entbehrt.  Spangbnbbro  vertrat  die  Ansicht,  dafi  die  sub- 
dsophageale  Kommissur  in  Beziehung  zum  GFanglion  der  2.  Antenne 
steht,  was  ich  auch  fi^r  wahr  halte.  Er  beschreibt  aufierdem  ein 
Maxillenganglion  als  selbst&ndiges  Ganglion,  welches  durch  eine 
eigene  Kommissur  mit  dem  der  anderen  Seite  verbunden  ist.  Dies 
trifft  gerade  mit  dem  zusammen,  was  ich  selber  gefunden  habe. 
Durchweg  findet  er  auch  die  Ganglien  des  Bauchmarks  durch 
2  Querkommissuren  miteinander  verbunden. 

Bis  1891  ist  liber  die  Daphniden  im  engeren  Sinne  nichts 
Weiteres  geschrieben  worden ;  dann  haben  wir  aber  die  oft  genannte 
Arbeit  von  Samassa  (46),  welche  die  Verhaltnisse  nach  Schnittserien 
mit  grdfierer  Genauigkeit  klarlegte.  Von  seinen  Angaben  brauche 
ich  die  Details  nicht  noch  einmal  durchzunehmen.  Zu  betonen  ist, 
dafi  er  nicht  ein  gesondertes  Ganglion  fUr  die  Maxillennerven  ge- 
funden hat  und  dafi  er  sich  sehr  deutlich  gegen  das  angegebene 
Vorhandensein  der  doppelten  Querkommissuren  der  Bauchganglien 
ausspricht.  Es  mag  hier  gelegentlich  bemerkt  werden,  dafi  Samassa 
ebenfalls  eine  zusammenfassende  Besprechung  der  Litteratur  ge- 
geben  hat. 

Von  den  anderen  Gladoceren  haben  wir  mancherlei  Beschrei- 
bungen  des  Nervensystems  in  Vergleich  zu  ziehen. 

Glaus  verdanken  wir  die  allererste  Schilderung  des  Bauch- 
marks einer  Cladocere,  und  zwar  der  Evadne  mediterranea 
(10),  wo  die  Verhldtnisse  wegen  der  relativen  Durchsichtigkeit 
weniger  schwierig  zu  erkennen  sind  als  bei  Daphnia  oder  Simo- 
cephalus.  Auf  die  Verhaltnisse  des  Nervensystems  bei  diesen 
specialisierten  Formen  kommen  wir  sp&ter  noch  einmal  zu  sprechen, 
da  Glaus  diese  in  seiner  Polyphemidenarbeit  (14)  ausfiihrlicher  be- 
handelt  hat. 

Was  S  i  d  a  anbetriflft,  so  hat  zuerst  Sars  (47)  von  der  Bauch- 
ganglienkette  gesprochen  und  aufierdem  einen  kurzen  Teil  davon 
abgebildet.  Aus  seiner  Beschreibung  ist  nicht  zu  ersehen,  ob  er 
eine  einfache  oder  eine  doppelt^  Querkommissur  gefunden  hat. 
Nach  seiner  Figur  konnte  man  sie  wohl  ftu*  eine  doppelte  Kommissur 
halten,  oder  auch  ftir  eine  einfache,  wie  sie  Samassa  (1.  c,  p.  ISO) 
aufgefafit  hat.  Samassa  (p.  101)  hat  ebenfalls  den  Bau  des  Nerven- 
systems bei  S  i  d  a  behandelt ;  wie  zu  erwarten  war,  schliefit  sich 
der  Bau  ziemlich   eng   an   den   von  Simocephalus   an.     G^him, 
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ChLnglion  opticum  nnd  znsammengesetztes  Auge  sind  hier  n&her  zu- 
sammengertlckt  als  bei  Daphnia  oder  Simocephalus.  Ans 
dem  hinteren  Teil  des  Oehirns  treten  ebenfalls  die  Nerven  an  die 
Riechantennen,  w&brend  die  2  Nerven  znr  Ruderantenne  in  der 
Seblundkommissur  dicbt  hinter  dem  Gebim  ibre  Anstrittsstellen 
habeo.  Samasba  meinte  allerdings,  dafi  die  zugeb5rige  Querkom- 
missnr  scbon  im  Oebim  l&ge,  was  mit  meiner  Annabme  betrefib 
Simocepbalas  nicht  tibereinstimmt.  In  dem  Baucbmark  findet 
Samassa  aufier  dem  Mandibelganglion  ein  getrenntes  Maxillenganglion, 
welcbes  aber  keine  Qnerverbindung  besitzt  Die  Ganglien  des  Bancb- 
stranges  sind  durcb  ventrale  Anscbwellongen  ziemlich  dentlicb  als 
solcbe  zu  onterscbeiden  nnd  sind  mittelst  einfaober  Qnerkommissnren 
mit  den  entsprechenden  Ganglien  der  anderen  Seite  verbunden. 
Die  angegebenen  einfacben  Querverbindnngen  lassen  sicb  weder 
mit  meinen  Befanden  bei  Simocepbalus  nocb  mit  denjenigen 
anderer  Beobacbter  bei  Dapbnia  vereinigen. 

Das  Nervensystem  bei  Leptodora  ist  1867  von  P.  E. 
McuLKR  (41)  einigermafien  klargelegt  worden,  aber  die  Verb&lt- 
nisse  wnrden  sp&ter  darcb  Weismann  (54)  genaner  und  ricbtiger 
dargeatellt.  Samassa  (p.  124)  ist  aucb  an  die  Frage  berangetreten, 
indem  er  mit  Hilfe  seiner  Scbnittserien  nocb  einige  unsiohere  Pnnkte 
anfgekl&rt  bat.  Was  dem  Beobacbter  bei  Leptodora  sofort  anf- 
Mlt,  ist  die  grofie  Entfemung  des  eigentlicben  Baucbmarks  vom 
Gebim  and  die  dementsprecbende  L&nge  der  Scblandkommissar. 
Das  Ganglion  opticam  l&fit  weniger  deatlicb  als  bei  Simocepbalas 
seine  paarige  Natar  erkennen  and  ist  an  dem  Gebim  selbst  an- 
gescbmolzen,  wllbrend  das  zasammengesetzte  Aage  gleicbfalls  direkt 
aof  dem  Gttnglion  opticam  aafsitzt  obne  Vermittelong  darcb  die 
Aagennerven.  Die  Nerven  za  den  1.  Antennen  treten  wie  bei 
anderen  Oladoceren  anten  ans  dem  G^bim  beraas^  die  za  den  2. 
Antennen  ans  einem  ansebnlicben  ^anteren  Scblandganglion^*,  das 
anscbeinend  aas  dem  GFanglion  der  2.  Antenne,  dem  Mandibel- 
ganglion and  dem  Ganglion  des  Oberlippennervs  zasammengesetzt  ist. 
Der  Baa  des  Baacbmarks  ist  ebenfalls  bdcbst  cbarakteristisch. 
Aa£er  den  erw&bnten  Ganglien  baben  wir  in  der  Gegend  der  Bein- 
paare  eine  breite  Platte,  an  welcber  fiberbaapt  keine  Trennang  der 
Ganglien  and  selbst  nicbts  von  der  Trennangslinie  zwiscben  den 
beiden  Seiten  za  seben  ist.  Von  dieser  zasammengescbmolzenen 
Masse  treten  jederseits  5  Nerven  beraas.  Der  letzte  Nerv  verzweigt 
sicb  and  scbickt  je  einen  Nerven  in  das  5.  and  6.  Bein ;  ein  dritten 
Zweig  verl&afb  nocb  weiter  in  das  Abdomen.  Die  anderen  4  Nerven 
Ziehen  direkt  in  die  ersten  4  Beine  binein.  Die  arsprUnglicb 
bilaterale  Zosammensetzang  dieser  Ganglienplatte  ist  in  den  Scbnitten 
nocb  deatlicb  za  erkennen.  Der  frtlberen  Annabme  von  Wbismann, 
daB  wir  in  Leptodora  eine  Urdapbnide  za  seben  b3.tten,  ist  von 
mebreren  Antoren  widersprocben  worden,  and  nacb  dem,  was  von 
dem  Nervensystem  dieser  Form  angegeben  wird,  scbeint  es  aacb 
sebr  anwabrscbeinlicb,  daB  dasselbe  arspronglicbe  Verb&ltnisse  zeigt. 
Im  Vergleicb   mit   dem  Baa   des  Centralnervensystems   bei  Simo- 
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cephalas    nnd   bei   Si  da   erscheint    dasselbe    be!   Leptodora 
aoffallend  speoialisiert. 

£ine  eingeheodere  BesprechuDg  des  Nervensystems  bei  den 
Polyphemiden  (14)  ist  von  Claus  1877  gegeben  worden.  Bei  diesen 
ebenfalls  abweichenden  und  specialisierten  Formen  finden  wir  eine 
&hnliche  interessante  Ab&nderong  des  Centralnervensystems ,  das 
relativ  knrz,  dick  und  znsammengeschmolzen  geworden  ist.  Gehim 
and  Ganglion  opticum  sind  grofi  und  mit  dem  Bauchmark  durch 
lange  Kommissuren  verbunden.  Der  schlundumfassende  Teil  der 
Kommissuren  ist  sehr  breit  in  der  dorsoventralen  Dimension,  w&hrend 
nach  dem  subosophagealen  Ganglion  ein  dunnerer  Teil  folgt,  der  bis 
zum  Maxillenganglion  reicht  In  dieser  Hinsicht  kdnnen  wir  also 
einen  direkten  Vergleich  mit  Simocephalus  ziehen.  Die  Nerven 
zu  den  beiden  Antennen  treten  an  den  gewOhnlichen  Stellen  respektive 
aus  dem  Gehim  und  den  Schlundkommissuren  heraus.  Wir  haben 
femer  bei  den  Maxillenganglion  eine  einzelne  Querkommissur,  bei 
den  ersten  2  Beinpaaren  aber  2  Querbrucken  wie  bei  Simo- 
cephalus und  D  a  p  h  n  i  a.  Der  Verlust  einiger  Querkommissuren 
konnte  wohl  mit  der  bedeutenden  Konzentration  des  Nervensystems 
zusammenh&ngen.  Die  vorstehende  Beschreibung  bezieht  sich  speciell 
auf  Bythotrephes^),  doch  ist  der  Ban  des  Nervensystems  bei 
£vadne  und  bei  Polyphemus  nahezu  derselbe. 

Hinsichtlich  der  Branchiopoden  liegen  mehrere  Beschreibungen 
des  ganzen  Nervensystems  vor.  Aus  dem  Jahre  1841  haben  wir 
eine  fur  die  damalige  Zeit  bewunderungswUrdige  exakte  Darstellung 
des  Nervensystems  bei  Apns  cancriformis  von  E.  G.  Zaddach 
(68).  Die  Einzelheiten  sind  grdfitenteils  richtig  wenn  auch  nur 
wenig  dbersichtlich  angegeben,  weshalb  vielleicht  die  Arbeit  weniger 
bertlcksichtigt  worden  ist,  als  dies  hlltte  geschehen  sollen.  Von 
Lankbstbb  (30)  wurden  die  Abbildungen  Zaddach's  kombiniert, 
und  ich  gebe  hiermit  im  Text  (Fig.  4)  das  so  gewonnene  Schema 
des  vorderen  Teiles  des  Nervensystems  zum  Vergleich.  Die  Ver- 
hUltnisse  bei  A  pus  sind  schon  oben  (p.  476  u.  480)  in  Betracht  ge- 
zogen  und  diskutiert  worden,  doch  mdchte  ich  einiges  rekapitulieren. 
Aus  dem  nahezu  quadratischen  Gehim  entspringen  die  Nerven  zu 
den  Gttnglien  der  beiden  zusammengesetzten  Augen.  Weiter  zurQck 
aus  der  Schlundkommissur  tritt  der  Nerv  zur  1.  Antennd  heraus, 
doch  hat  der  Nerv,  wie  Pblsenebb  (42)  gezeigt  hat,  trotz  seiner 
abweichenden  Lage,  in  Wirklichkeit  seine  Wurzel  im  Gehirn  (Text- 
fig.  4  n,antl).  Der  Antennarius  11,  hier  aus  einem  einzelnen 
Nerv  bestehend,  nimmt  seinen  Ursprung  aus  dem  sub5sophagealen 
Ganglion;  an  dieser  Stelle  verl&uft  nach  unten  der  Oberlippennerv, 


1 )  Das  Nervensystem  von  Bythotrephes  ist  auBer  von 
Glaus  auch  von  S  amass  a  beschrieben  worden;  Samassa  weicht  in- 
sofern  von  Glaus  ab,  als  er  CLberhaupt  nur  4  Querkommissuren  in 
der  Gegend  der  Beinpaare  findet. 
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welcher  von  dem  ansehnlichen  Oberlippenganglion  entspringt.  Ab- 
gesehen  davon,  dafi  der  Antennarius  I  eine  andere  Austrittsstelle 
besitzt,  haben  wir  also  eine  groGe  Konformitllt  mit  dem  Baa  des 
Nervensystems,  wie  wir  ihn  bei  den  nrsprtlnglicheren  Arten  der 
Daphniden  (Sida,  Daphnia,  Simo- 
cephalus) kennen  gelernt  haben.  Was 
den  nbrigen  Teil  des  Bauchmarks  betriffi;, 
so  ist  er  durch  groBe  Einfbrmigkeit  cha- 
rakterisiert.  Die  beiden  Nervenketten 
liegen  hier  in  genngem  Abstand  von- 
einander  und  vereinigen  sich  hinten  in 
der  Mittellinie  vollst&ndig.  Zu  jedem 
Oanglionpaar  gehdren  2  Querkommis- 
soren  von  ungef^ir  gleicher  Dicke.  Un- 
mittelbar  hinter  den  sab5sophagealen 
Ganglien  folgen  diejenigen  der  Mandibeln 
and  der  1.  Maxillen.  Zu  den  2.  Ma- 
xillen  gehen  kleine  Nerven,  die  zwi- 
schen  den  Maxillenganglien  nnd  den 
Ganglien  des  1.  Beinpaares  ihre  Aostritts- 
stellen  besitzen  (Fig.  4  n.  maf).  Aus  den 
vorderen  Oanglien  treten  seitlich  mehrere 
Nerven  in  die  EztremitHten  hinein,  dooh 
nach  hinten  zu  vermindert  sich  ihre  Zahl. 
TJnsere  Kenntnis  des  Banes  des 
Nervensystems  bei  Branohipns  ver- 
danken  wir  hanpts&chlich  Glaus,  der  in 
zwei  Arbeiten  (11,  17)  hiertLber  gesprochen 
hat.  Schon  fi*tLher  hat  LsYDia  (32)  das 
Nervensystem  bei  dieser  Form  einiger- 
mafien  beschrieben ;  seine  Angaben  sttitzten 
dch  aber  nor  aaf  Untersnchnngen  durch- 
sichtiger  ausgewachsener  Exemplare.  Die  Verh&ltnisse  hier  sind  eben- 
falls  in  dem  beschreibenden  Abschnitt  schon  teilweise  berticksichtigt 
worden  (p.  480,  482)  nnd  zeigen  im  wesentlichen  nur  das  Gleicbe. 
Ans  dem  Oehim  treten  die  Nerven  in  die  grofien  Stilangen  (die  za- 
sammengesetzten  Angen)  und  in  die  1.  Antennen  hinein.  Das 
Mediauange  ist  sehr  gnt  entwickelt  nnd  sitzt  anf  3  kurzen  ans  dem 
Oehim  entspringenden  Nerven,  w&hrend  der  Tegumentarins  antero- 
ventral  ans  dem  Gehirn  heranskommt.  Der  Antennarius  II  hat 
seinen  Ausgangspunkt  in  der  Schlundkommissur,  und  die  suboso- 
phagealen  Ganglien  mit  dem  Mundring  und  den  zugehdrigen  Ge- 
bilden  sind  im  Vergleich  zu  den  anderen  Formen  nur  sehr  wenig 
abgeluidert.  Die  Mandibeln  und  die  1.  und  2.  Maxillen  besitzen 
deutlich  gesonderte  Ganglien.  Weiter  zurQck  folgen  die  1 1  Ganglieu- 
paare  der  beintragenden  Segmente,  doch  ist  auch  ein  N&herrticken 
der  beiden  Nervenstrange  im  hinteren  Teil  des  Korpers  zu  bemerken, 
obgleich  eine  Verschmelzung  nicht  stattfindet.  Aus  den  in  zwei 
Abschnitte  eingeschntirten  Ganglien   der  Bauchkette  treten   jeweils 


Fig.  4.  Schema  dee  vor- 
deren TeileB  des  Nerven- 
systems von  A  pus  (nach 
^(ADDAGH  und  Lankester, 
etwas  modifiziert).  Die  E^- 
klarung  der  Bucnstaben  ist 
p.  518  gegeben. 


r 
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2  Seitennerven  heraus.  Die  GaDglien  der  Beinpaare  besitzen  darcb- 
weg  doppelte  Qaerkommissaren. 

Das  NerveDsystem  bei  Artemia,  von  Lbydig  (32)  und  Glaus 
(17)  gleicbfalls  mit  B  r  a  n  c  b  i  p  a  s  zosammen  bertloksichtigt,  schliefit 
sicb  innigst  an  das  Nervensystem  der  letzterw&bnten  Form  an. 

Von  Orubb  (23)  baben  wir  eine  Darstellang  des  Nervensystems 
bei  Limnetis,  die,  obgleicb  nnr  unvoUkommen,  die  Aebnlicbkeit 
des  Banes  mit  demjenigen  der  verwandten  Formen  erkennen  l&£t. 
Das  Zosammenscbmelzen  der  beiden  grofien  zusammengesetzten 
Augen  in  der  Mittellinie  bat  bier  erst  begonnen,  die  beiden  Angen 
bleiben  nocb  dentlicb  unterscbeidbar,  and  die  Angenganglien  sind 
vollst&ndig  getrennt.  Der  Antennarius  I  tritt  aus  dem  posteroven- 
tralen  Winkel  des  Gebims  berans,  and  der  Antennarius  IE  bestebt 
aus  2  Nerven,  welcbe  die  gleicbe  Lage  besitzen  wie  die  bei  8  i  m  o  - 
cepbalus.  Von  den  Querkommissuren  sagt  Gbubb  (p.  117): 
„An  einigen  vorderen  Segmenten  scbien  mir  die  Kommissur  einfacb, 
an  den  binteren  aber  bestand  sie  dentlicb  aus  2  voneinander  ge- 
trennten  Str&ngen." 

An  Limnetis   scbliefien   sicb   ebenfalls   die  Verbftltnisse   bei 

Limnadia  an,  welcbe  von  Klunzxngbr  (26)^)  und  von  Spangbn- 

BBRO  (52)  besprocben  wurden.    Hier  sind  nocb  deutlicb  2  zusammen- 

gesetzte    Augen    erkennbar ,    die    nur    in   der    Mittellinie   teilweise 

mit  einander  verscbmolzen  sind,   und  damit  zu- 

>iv-X^ ^-  "•    ^      sammenb&ngend  finden  wir  nocb  getrennte  Augen- 

n.a/nt.l  ,.  ^xt  iax  i.-^ 

gt^ngben*  Der  Nerv  zur  1.  Antenne  entspnngt 
aus  dem  Gebim,  derjenige  zur  2.  Antenne  aus 
dem  1.  Ganglienpaar  binter  dem  Scblund.    Von 

n,md,        diesen  Ganglion  aus  geben  aucb  nacb  unten  zu 

die  2  grofien  abgeplatteten  Nerven  zur  Ober- 
n.mx.  lippe.  Die  2  folgenden  Gttnglienpaare  scbicken 
^•/^  Nerven    resp.   zu   den   Mandibeln    und    zu    den 

Maxillen.  Icb  gebe  nebenstebend  (Textfig.  6) 
**'-^  das  Bild  des  vorderen  Abschnittes  des  Nerven- 

n,fs  systems    nacb    Klunzingbb.      Hinsicbtlicb    der 

Zabl  und  der  Natur  der  Querkommissuren  giebt 
Fig.  5.   Gebim      Kluhzingbb  an,  dafi  von  dem  Mandibelganglion 
und  Bauebmark  von  •      •  j         o  x  o         i.     j  •   j       • 

Limnadia  (nacb  *°  ^^  jedem  Segment  2  vornanden  sind,  erne 
Elunzingeb).  vordere  scbw&cbere  und   eine  bintere    st&rkere. 

Dies  wtbrde  natHrlicb  mit  meinem  Befund  bei 
Simocepbalus  sebr  gut  tibereinstimmen,  abgeseben  von  der  an- 
gegebenen  Zweizabl  der  Kommissuren  zu  den  Mandibelganglien.  Aber 
Spangbnbbrg  bSLlt  die  vordere  Querverbindung  im  Bereicb  des  Man- 
dibelganglions  (welcbe  sogar  in  der  Abbildung  unnattLrlicb  weit 
vorn  zu  liegen  scbeint)  fUr  die  2.  Kommissur  des   subdsopbagealen 


1)  Bei  Grobbbn  (22,  p.  55  Anmerkung)  finde  icb  eine  Bemer- 
kung,  dafi  die  von  Klumzinqer  als  Limnadia  gubernator  be- 
zeicbnete  Form  in  WirkUcbkeit  der  Gattung  Estberia    angeh5re. 
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Ganglions.     Die  Mandibelganglien  h&tten  demnach  nor  eine  einzige 
breite  Kommissur,  was  Spang£1tbbrg  auch  ausdrucklich  sagt. 

Wenn  wir  den  Ban  des  N  ervensystems  bei  der 
ganzen  Gruppe  der  Phyllopoden  Uberblicken,  so  konnen 
wir  darin  deutlich  eine  ziemlich  vollst^ndige  phylogenetische 
Reibenfolge  erkennen.  Bei  Branchipus  und  Apus  haben 
wir  getrennte  Aagen  mit  getrennten  Augenganglien  und  eine  sehr 
lang  ausgezogene,  regelmafiig  gebaute  Baachganglienkette.  Die 
Ganglien  sind  deutlich  getrennte  Anschwellungen,  grolitenteils  durch 
2  Querkommissuren  miteinander  verbuuden.  Limnadia  und 
Limnetis  (ebenso  Estheria)  zeigen  insofern  eine  weitere  Ent- 
wickelungsstufe,  als  die  2  zusammengesetzten  Augen  partiell  mit- 
einander Terschmolzen  sind,  obgleich  die  Augenganglien  sich  noch 
nicht  berahren.  Das  Bauchmark  ist  bedeutend  kUrzer,  die  Gan- 
glien sind  nur  schwache  Anschwellungen,  und  die  Querkommissuren 
sind  ungleichartig  (dtLnner  und  dicker).  Bei  Sid  a,  die  wir  wohl 
als  die  primitivste  Gladocere  betrachten  k5nnen,  sind  schon  die 
Augen  und  die  Augenganglien  median  ziemlich  weit  verschmolzen. 
Das  Nervensystem  ist  nochmals  verkUrzt  und  so  modifiziert,  dafi 
die  Ganglien  der  Bauchkette  hauptsachlich  durch  ventrale  An- 
schwellungen zu  unterscheiden  sind.  Die  VerhUtnisse  bei  D  a  p  h  n  i  a 
nod  bei  Simocephalus  weichen  hiervon  nur  wenig  ab.  Bei 
Simocephalus  ist,  wie  wiederholt  gesagt,  von  Ganglien  gar 
nicht  zu  sprechen.  Die  Ganglien  lassen  sich  allein  durch  das 
Vorhandensein  der  Querkommissuren  (welche  auch  hier  doppelt 
sind)  und  die  seitlich  heraustretenden  Extremitatennerven  be- 
stimmen.  Der  Bau  des  Nervensystems  bei  den  Polyphemiden  und 
endlich  bei  Le]^  to  dor  a  ist  ganz  ersichtlich  deijenige  von  hdchst 
specialisierten  und  abweichenden  Formen.  Zusammengesetztes 
Auge,  Ganglion  opticum  und  Gehirn  sind  dicht  zusammengedrangt 
nnd  verschmolzen,  wfthrend  das  Bauchmark  stark  verktirzt  und 
mehr  oder  weniger  zu  einer  einheitlichen  Masse  geworden  ist. 
Die  beiden  Antennennerven  haben  ihre  gewohnten  Ausgangspunkte 
beibehalten  trotz  der  abnorm  verl&ngerten  Schlundkommissuren 
(z.  B.  bei  Leptodora). 

Wir  kdnnen  also  im  allgemeinen  eine  grolie  Uebereinstimmung 
im  Centralnervensystem  der  ganzen  Gruppe  der  Phyllopoden  er- 
kennen, besonders  wenn  wir  die  Befunde  in  einer  Reihe  betrachten. 
In  der  phylogenetischen  Entwickelung  stellen  Branchipus  und 
Apus  offenbar  die  ursprdnglichsten  Formen  dar,  und  davon  leiten 
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sich  FormeD  wie  Estheria  und  Limnadia  ab,  welche  dann  zu 
den  Cladoceren  einerseits  und  zu  den  Ostracoden  andererseits  hin- 
aberfQhren  ^).  Unter  den  Cladoceren  scheint  Si  da  den  Estheriden 
noch  am  n&chsten  zu  sein,  wenig8tens  besteht,  wic  oben  gezeigt 
wurde,  iro  Bau  des  Nervensystems  die  relativ  gr5lite  Aehnlichkeit. 
Von  Sidaistkein  weiterSchritt  zuDaphnia  undSimocephalus 
und  diese  Formen  vermitteln  den  Uebergang  zu  den  h5chst  ab- 
weicbenden  Polyphemiden  (Bythotrephes,  Polyphemus  und 
Leptodora). 


Slnnesorgane. 

Das  zusammeDgesetzte  luge.  Das  grofie  Auge  der  Clado- 
ceren —  das  sogenannte  zusammengesetzte  Auge  —  stellt  immer 
ein  h5chst  auffallendes  Organ  dar,  weshalb  die  Tiere  Ton  einigen 
ftlteren  Autoren  den  Namen  Monoculus  beigelegt  bekamen. 
Die  Bewegungen  des  Auges  werden  jederseits  durch  3  Muskein 
bewirkt.  Letztere  laufen  nach  einem  Punkt  bin  zusammen  und 
setzen  sich  oberhalb  des  Auges  an  die  Schale  an.  Das  Auge  hat 
bei  Simocephalus  eine  auffallende  Beweglichkeit  und  wird 
zuweilen  in  einer  Art  zitternder  Bewegung  angetroffen,  obgleicb, 
meiner  Ansicht  nach,  diese  Eigenttimlichkeit  noch  charakteristischer 
far  die  gewdhnlichen  Daphnia-Arten  ist.  Das  Auge  besteht  im 
wesentlichen  aus  einer  Anzahl  Ton  Krystallkegeln,  welche  alle  mit 
der  Spitze  nach  innen  gewendet  sind,  und  aus  den  Retinulae,  welche 
von  den  percipierenden  Zellen  gebildet  werden.  Dieser  Bau  ist 
schon  Ton  Carri£:re  (8)  in  seinem  wichtigen  Werk  tlber  die  Seh- 
organe  der  Tiere  fUr  Simocephalus  wie  auch  fiir  Leptodora 
beschrieben  worden.  Ich  habe  mich  nicht  eingehend  mit  der 
Histologic  des  Auges  besch&ftigt. 

Aus  der  Embryologie  llUSt  sich  deutlich  erkennen,  dafi  das 
zusammengesetzte  Auge  ursprQnglich  ein  paariges  Organ  ist. 
Man  erkennt  dies  an  Fig.  20,   welche  sich  auf  ein  schon  ziemlich 


1)  So  schreibt  Habckbl  in  seiner  systematischen  Phylogenie 
(1896),  Bd.  2,  p.  668:  „Die  voile  Ausbildung  der  muschellllinlicheii 
zweiklappigen  Schale  zeigen  dagegen  die  Estheriaden  (Estheria, 
Limnadia);  von  ihnen  lassen  sich  sowohl  die  Cladoceren  als  die 
Ostracoden  und  Cirripedien  ableiten.  Die  Cladoceren,  Daphniden 
und  Polyphemiden  gleichen  Estheria-Larven  mit  4 — 6  Paar  thoracalen 
SchwimmfuBen. " 
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weit  entwickeltes  Tier  bezieht;  aulierdero  sind  hier  auch  die  Bil- 
dungszelleD  der  Krystallkegel  zu  bemerken,  wahrend  die  inneren 
Telle  des  Auges  durch  schwarzes  Pigment  verdeckt  sind  ^).  Bei 
Fig.  6  sieht  man,  wie  Uberraschend  weit  in  die  pigmentierte  Masse 
hinein  sich  die  Augennerven  verfolgen  lassen  selbst  bei  diesem 
erwachsenen  Stadium.  Ferner  bemerkt  man  in  dieser  Figur,  wie 
die  Pigmentk5rnchen  sich  eine  Strecke  weit  an  den  einzelnen 
Nervenstrangen  entlang  nach  hinten  ziehen.  In  seiner  Fig.  64 
hat  Grobben  (22)  bei  Mo  in  a  einen  ToUst&ndig  &hnlichen  Zustand 
abgebildet,  aber  ohne  im  Text  davon  zu  sprecben. 

Das  Medlanauge.  Das  Medianauge,  zeichnet  sich  in  auf- 
fallender  Weise  aus  durch  seine  Gr5fie  und  seine  abweichende 
Gestalt,  im  Vergleich  mit  den  Daphnien.  Wohl  sind  die  Gat- 
tuDgen  Simocephalus  und  Daphnia  durch  mehrere  Merkmale 
zu  unterscheiden,  aber  schon  mit  einem  einzigen  Blick  auf  das 
Medianauge  kann  man  den  Simocephalus  erkennen.  Bei 
Simocephalus  haben  wir  es  haupts&chlich  mit  einem  langaus- 
gezogenen  Streifen  von  Pigmentsubstanz  zu  thun,  welcher  unten 
zu  einem  kugeligen  Gebilde  anschwillt  (Fig.  1).  Das  obere  Ende 
des  Medianauges  heftet  sich  an  das  Gehim  an,  da,  wo  die  pr&- 
centrale  Neuropilmasse  liegt  und  wo  die  zwei  Tegmentariusnerven 
ihre  Austrittsstelle  haben.  Bei  manchen  Exemplaren  bemerkte  ich 
an  der  Pigmentmasse  einen  nach  vorn  gehenden  Fortsatz,  wie 
in  Fig.  1  angegeben.  Die  Pigmentmasse  erscheint  tief  schwarz, 
teils  infolge  der  dunklen  Farbe  der  PigmentkQrnchen,  teils  infolge 
des  starken  Lichtbrechungsverm5gens.  Sie  besteht  aus  zahlreichen 
Ueinen  Ktigelchen,  die  eng  aneinander  liegen.  Jedes  KUgelchen 
ist  sehr  stark  lichtbrechend  und  bietet  daher  die  optische  Er- 
scbeinung  eines  dunklen  Kreises  mit  hellem  Oentrum.  Hinter  der 
langgestreckten  Pigmentmasse  finden  wir  den  Hauptnerv  zum  Me- 
dianauge, der  aus  der  prftcentralen  Neuropilmasse  entspringt  und 
nach  unten  verlftuft  (Fig.  15),  wo  er  mit  einer  Anschwellung,  die 
aus  4  Zellen  besteht,  in  Verbindung  tritt.  Dieses  Gebilde  ist 
gerade  da  gelegen,  wo  die  grOIite  Anschwellung  der  Pigmentsub- 
stanz Torhanden  ist,  und  in  transversaler  Schnittrichtung  gesehen, 
zeigt  es  l&ngliche  Zellen  mit  deutlichen  Nuclei  (Fig.  16).  Noch 
weiter  unten  sehe  ich  Zellen,  die  offenbar  damit  in  Verbindung 
stehen  und  in  welchen  ich  ebenso  wie  Samassa  den  Ursprung 


1)  Aehnlicbe   Stadien   sind    von    Grobbbn    in    seiner  Moina- 
Arbeit  (22)  abgebildet  worden,  allerdings  nur  nach  Totalpr&paraten. 
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der  zu  dem  reduzierten  Frontalorgan  gehenden  Nerven  vermute. 
Ich  glaube  auch  mit  einiger  Sicherheit  sagen  zu  k5iinen,  dafi  aufier 
dem  starkeren  medianen  Nerven  noch  2  kleinere  seitliche  vor- 
handen  sind,  die  mit  seiUicb  gelegenen  Zellen  des  Medianauges 
in  Verbindung  kommen.  An  einem  transversalen  Scbnitt  sieht 
man  namlich  oben  neben  der  Austrittsstelle  des  medianen  Nervs 
recbts  und  links  feinere  Str£lnge,  die  gleichfalls  nach  unten  ver- 
laufen,  um  sich  allem  Anschein  nacb  mit  den  seitiicb  gelegenen 
Zellen  des  Medianauges  zu  vereinigen. 

Ueber  den  genaueren  Ban  des  Medianauges  kann  ich  keinen 
befriedigenden  Aufschlufi  geben,  da  das  Pigment  hier  eine  so  aufier- 
gewohnliche  Ausdehnung  hat  ^).  Glaus  (18)  hat  vermittelst  sagit- 
taler  und  transversaler  Schnitte  die  Verhaltnisse  bei  Daphnia 
p  u  1  e  X ,  wo  bekanntlich  die  Pigmentmasse  ganz  klein  ist,  sehr 
geuau  beschrieben.  Mit  dieser  Schilderung  von  Glaus  stimmen 
meine  Angabeu  dpch  einigermafien  tlberein.  Nach  ihm  sind  bei 
Daphnia  auch  3  nach  unten  gehende  Nerven  zu  sehen,  die 
mit  3  Lappen,  den  „Augenbechem",  in  Verbindung  stehen.  Wir 
haben  einen  unpaaren  ventralen  Becher  und  2  seitlich  gelegene, 
und  jeder  soil  4  „Selizellen"  enthalten.  Von  dem  ventralen  Augen- 
becher  treten  2  Nerven  zum  Frontalorgan,  in  den  en  je  ein  Kern 
eingelagert  ist. 

Lrydig  hat  das  Medianauge  von  Simocephalus  beschrieben, 
aber  weiter  als  bis  zur  Slufieren  Gestalt  des  Auges  ist  er  nicht  ge- 
kommen.  Auf  die  feinere  Histologie  des  Organs  geht  auch  Sa- 
MASSA  nicht  n&her  ein.  Er  spricht  von  einem  ringfdrmigen  Zug 
von  Nervensubstanz,  welcher  aus  dem  Gehirn  in  weitem  Bogen  an 
das  Auge  herantritt.  Ohne  positiv  zu  behaupten,  daB  dieses  eigen- 
tUmliche  Gebilde  nicht  vorhanden  ist,  kann  ich  nur  sagen,  dafi  ich 
nichts  davon  gesehen  habe. 

Dali  das  Medianauge  der  Gladoceren  im  Vergleich  mit  den- 
jenigen  der  Mehrzahl  der  anderen  Entomostraken  ein  unbedeutendes 
und  oft  stark  reduziertes  Organ  ist,  betonte  Glaus  (18)  in  seiner 
wichtigen  Abhandlung  (iber  das  Medianauge  der  Grustaceen.  Als 
Grund  daftir  k5nnen  wir  einfach  die  bedeutende  Entwickelung  des 
zusammengesetzten  Auges  ansehen.  Es  pafit  zu  dieser  Ansicht, 
dad  das  Medianauge  beim  Embryo  von  Simocephalus  relativ 
grofier  ist  als  beim  erwachsenen  Tier.  Es  ist  kaum  zu  glauben; 
dali  bei  den  Gladoceren  im  erwachsenen  Zustand  dieses  Nauplius- 


1)  Ich  glaube,  dal!  genUgende  Resultate  bei  Simocephalus 
nur  durch  Entpigmentieren  zu  erzielen  sind ;  doch  dies  ist  eigentlich 
eine  Untersuchung  fiir  sich,  auf  die  ich  mich  jetzt  nicht  ein- 
lassen  will. 
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auge  noch  in  irgend  einer  Weise  fanktioniert,  bei  den  meisten 
Arten  bleibt  es  jedoch  immer  erhalten. 

Glaus  erwfthnt,  daS  dieses  Gebilde  auch  im  Larvenstadium 
yieler  Malakostraken  za  erkennen  ist,  und  durcb  die  Entdeckungen 
von  Paul  Mateb  (37),  Robinson  (44)  und  Bumpus  (5)  ist  fest- 
gestellt,  dafi  dasselbe  selbst  bei  manchen  erwachsenen  Malakostraken 
Doch  erkennbar  ist.  Das  sehr  konservative  Verhalten  der  Gm- 
staceen  in  Bezug  auf  dieses  Naupliusauge  weist  darauf  bin,  da£ 
wir  es  mit  einem  uralten  Organ  zu  thun  baben,  welcbes  die 
Stammformen  schon  besalien. 

Das  Btechorgan  (Tastorgan).  Die  meisten  Autoren  geben 
an,  da0  das  RiechvermOgen  bei  den  Gladoceren  seinen  Sitz  in  den 
feinen  Riecbhaaren  oder  -f&den  der  1.  Antenne  hat,  die  mit  einer 
Grappe  von  grofien  Sinneszellen  in  Beziehung  steben.  Die  sog. 
Riech-  Oder  Tastantennen  sind  bei  Simocephalas  (Weibchen) 
lang  ausgestreckt  und  sind  je  mit  einer  Borste  versehen '),  die 
von  der  Mitte  aus  nach  vom  hervorragt  (Fig.  1).  Von  den  feinen 
Riechfaden  sind  beim  Weibchen  9  vorhanden,  die  stets,  selbst  in 
gef&rbten  und  geschnittenen  Prftparaten,  ein  geknOpftes  Aussehen 
aufweisen ;  dies  hat  schon  Letdig  (p.  41)  als  eigentflmlicbes  Merk- 
mal  dieser  F&den  angegeben.  Auch  ist  die  ebenfalls  von  Letdig 
erw&hnte  Eigenttlmlichkeit  wieder  in  den  Schnittserien  zu  sehen, 
n&mlicli  „dali  die  Guticula  der  Tastantenne  da,  wo  die  ,Tast- 
borsten'  von  ihr  abgehen,  ebensoviele  dunkel  markierte  Stellen 
Oder  Verdickungen  hat".  Der  Nerv  von  der  postlateralen  Neuropil- 
masse  (Riechcentrum  nach  Samassa)  tritt  in  die  Antenne  ein  und 
geht  in  eine  deutliche  Gruppe  von  Sinneszellen  tlber,  deren  feine 
Forts&tze  in  die  RiechfiUlen  und  die  grOSere  Borste  hineinziehen. 
Icb  batte  gehoSt,  mit  Hilfe  meiner  Schnittserien  bei  boher  Ver- 
grOfierung  noch  etwas  Weiteres  Qber  die  Endkn5pfchen  und  das 
dgenttlmliche  Aussehen  der  Vereinigungsstelle  zwischen  Antenne 
and  RiechfiUlen  angeben  zu  kdnnen.  Ich  sab  aber  auf  den 
Scbnitten  nur  dasselbe  wie  beim  lebenden  Tier  und  konnte  selbst 
mit  1100-mab'ger  Vergr^Iierung  nichts  N£lheres  erkennen.  Er- 
w&hnenswert  ist  es,  dafi  diese  charakteristischen  Gebilde  sich 
ebenso  deutlich  in  der  abgeworfenen  Haut  (nach  der  Ecdysis) 
zeigen,  was  ebenfalls  darauf  hinweist,  dafi  sie  als  Bildungen  der 
Guticula  anzusehen  sind. 


1)  Das   M&nnchen   besitzt  2  solche   starke   Borsten,    aber   nur 
8  Riecbf&den,  wie  schon  Lbtdig  (33,  p.  163)  berichtet  hat. 
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Das  Nackenorgan.  Das  Nacken-SinDesorgan  besteht  aus 
zwei  Gruppen  vod  bimfdrmigeD  Sinneszellen,  die  Ober  dem  Ganglion 
opticum  und  den  Leberh5rnchen  an  der  Schale  li^en  und  die  sich 
gegen  die  letztere  abplatten.  Die  Zellen  tiaben  daher  auf  Sagittal- 
schnitten  einen  ann&hernd  dreieckigen  DmriB  (Fig.  12a).  Der 
bedeutende  Nackennerv  (Tegumentarius),  an  dessen  aufiersten  Vej> 
zweigungen  die  Sinneszellen  sitzen,  hat  seinen  Ursprung,  wie 
vorhin  schon  gesagt,  in  der  pr£Lcentralen  Neuropilmasse.  Von  hier 
aus  verl&uft  er  jederseits  nach  vorn  und  nach  oben,  geht  seitlich 
an  dem  Ganglion  opticum  vorbei  und  teilt  sich  in  3  Hauptaste, 
die  ihre  Forts&tze  in  die  Sinneszellen  senden  (Fig.  1).  Der  kleinste 
Ast  setzt  sich  in  gerader  Linie  fort,  um  nur  2  oder  3  Zellen  zu 
versorgen.  Der  nach  vorn  gerichtete  Ast  kommt  mit  3  oder  4, 
der  nach  hinten  gerichtete  mit  noch  mehr  Zellen  in  Verbindung. 
Die  Sinneszellen  erscheinen  bei  der  Gesamtansicht  des  Tieres  als 
eine  regelm^ig  angeordnete  Gruppe,  die  von  der  N&he  des  zu- 
sammengesetzten  Auges  aus  bis  tiber  die  Leberhomchen  zu  ver- 
folgen  ist.  Die  beiden  Gruppen  (der  rechten  und  linken  Seite 
zugehorig)  schlielien  sich  in  der  Mittellinie  ziemlich  eng  aneinander 
an,  weshalb  sie  beim  lebendigen  Tier  bei  seitlicher  Ansicht  nur 
unvollkommen  zu  sehen  sind.  Jede  Zelle  besitzt  einen  ziemlich 
grofien  Nucleus,  der  in  frischem  Zustande  kaum  wahrzunehmen 
ist,  wahrend  man  ein  granuliertes  Aussehen  der  Zellsubstanz, 
welches  durch  eine  Anzahl  von  stark  lichtbrechenden  K5rperchen 
veranlafit  wird,  gerade  beim  lebendigen  Tier  viel  deutlicher  sieht. 
Der  abgebildete  Schnitt  (Fig.  12),  obgleich  ann&hernd  transversal, 
trifft  wegen  der  charakteristischen  Abwd.rtsbiegung  des  Kopfes  die 
Stelle  der  Sinneszellen  in  tangentialer  Richtung.  Man  sieht,  wie 
die  Zellen  sich  aneinander  schlielien  und  von  beiden  Seiten  her 
zusammentreffen.  Dali  die  Zellen  bei  diesem  Bilde  in  verschiedenen 
H5hen  zu  liegen  scheinen,  ist  nur  die  Folge  des  tangentialen  Ver- 
laufs  des  Schnittes. 


Der  Darmkanal. 

An  dem  Darmkanal  haben  wir  die  drei  gew5hnlichen  Ab- 
schnitte  zu  erkennen :  Vorderdarm,  Mitteldarm  und  Enddarm.  Von 
dieseu  ist  der  Mitteldarm  bei  weitem  der  grolite  und  wegen  seines 
dunkleren  (meist  braunen)  Inhaltes  immer  durch  die  Schale  hin- 
durch  auffallend  deutlich  zu  sehen.    Der  Vorderdarm  ist  relativ 
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karz  und  mit  starken  Moskeln  yersehen;  die  Wandungen  des- 
selben  berQbren  sich  and  treten  nur  beim  Schlucken  auseinander. 
Der  Enddarm  ist  sehr  kurz  und  ebenfalls  stark  muskulQs;  er 
wird  nur  w&hrend  der  Entleerung  der  Faeces  ge5fhet  Wir 
gehen  jetzt  zu  der  genaueren  Betrachtung  der  einzelnen  Ab- 
schnitte  fiber. 

Der  Oesophagus  (Yorderdarm).  Der  Oesophagus  ist  ein 
einfaches  Rohr  und  stellt  den  am  meisten  muskulSsen  Abschnitt 
des  Darmkanals  dar.  Er  fOhrt  von  dem  Mund  zum  zweiten  Ab- 
schnitt, dem  Mitteldann  oder  Magendarm,  und  hat  im  allgemeinen 
einen  nach  vorn  schrag  aufsteigenden  Verlauf,  obwohl  er  durch 
Muskelzug  zuwdlen  fast  horizontal  oder  fast  vertikal  werden  kann. 
Die  Muskeln  der  Oesophaguswand  sind  von  zweierlei  Art  —  Ring- 
muskeln  und  Langsmuskeln  (Fig.  6).  Die  Ringmuskulatur  besteht 
aus  etwa  20  starken  B&ndem,  welche  die  &ufierste  Schicht  bilden. 
Diese  Muskelringe  zeigen  besonders  deutlich  das  Vorbandensein 
des  reichlichen  Sarkoplasma,  das  nach  auBen  zu  gelegen  ist,  w&h- 
rend  die  iJuskelfasern  oder  Muskels&nlchen  nach  innen  gewandt 
sind.  Dieses  Verhaltnis  (welches  wir  fast  allgemein  bei  den 
Muskeln  wiederfinden  werden)  l&fit  sich  bei  dem  erwiihnten  Sa- 
gittalschnitt  sehr  deutlich  erkennen.  [Ueber  die  Beschaffenheit  der 
Muskeln  haben  wir  spater  noch  eingehender  zu  sprechen,  siehe 
p.  503.]  Die  LdDgsmnskeln  sind  auch  gut  entwickelt,  und  ihre 
etwas  wdligen  Fasem  liegen  unter  den  Ringmuskeln  und  tlber 
dem  Epithel  des  Oesophagus.  Man  sieht  am  oberen  Ende  des 
Oesophagus  auf  der  vorderen  Seite  2  rechts  und  links  von  oben 
ber&ntretende  Muskelstrange,  die  sich  zwiscben  die  Ringmuskeln 
und  das  Epithel  des  Oesophagus  hineinziehen  und  in  die  L&ngs- 
muskelschicht  abergehen.  Weiter  oben  vereinigen  sich  diese 
Strange  mit  den  2  gr5fieren  Muskeln,  die  nach  unten  mit  einer 
gemeinsamen  Sehne  an  der  Oberlippe  sich  ansetzen  und  als 
Heber  der  Oberlippe  dienen:  die  oberen  Ansatzstellen  dieser 
Muskeln  befinden  sich  dorsal  sdtlich  neben  der  grofien  Drttsenzelle. 
Durch  diesen  Zusammenhang  der  Muskeln  sind  die  gleichzeitigen 
Lageanderungen  des  Oesophagus  und  der  Oberlippe  leicht  zu 
erUaren. 

Wie  sdion  von  verschiedenen  Autoren  erw&hnt  wurde,  ragt 
der  Oesophagus  eine  kleine  Strecke  in  den  Mitteldarm  vor.  Bei 
genauerer  Betrachtung  lafit  sich  erkennen,  dafi  wir  es  hier  mit 
einer  kreisf&rmigen  EinstOlpung  zu  thun  haben.  An  diesem 
hineinragenden  Fortsatz  sehen  wir  noch  deutlich  die  l&nglichen 
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Zellen  der  Oesophagus-Epidermis,  doch  diese  werden  weiter  nacb 
UDten  im  Oesophagus  imroer  flacber  uud  daher  schwerer  erkennbar. 
Eine  starke  chitinige  lotima,  durch  die  Epidermiszellen  ausge- 
schiedeD,  bildet  die  innerste  Schicht  des  Oesophagus.  Der  Oeso- 
phagus wird  festgehalten  und  seiu  Lumen  erweitert  mittelst  einer 
Anzabl  kleinerer  Muskelu,  die  ich  Dilatatores  oesophagi 
neuDe.  Vod  diesen  ist  sowohl  vom  als  hinten  eine  Reibe  von 
Paaren  vorbandeD.  Jedes  Paar  bestebt  aus  einem  rechts  und 
einem  links  gelegenen  Muskel :  Fig.  13  zeigt  ein  vorderes  Paar 
und  ein  binteres  Paar.  Die  Muskeln  setzen  sich  mit  verbreiterter 
Basis  an  der  festen  Intima  des  Oesophagus  an,  zieben  sich  also 
zwiscben  den  L&ngsmuskeln  und  den  Ringmuskeln  bindurch  und 
durchsetzen  das  Epitbel.  Die  nacb  vom  gericbteten  Muskelpaare 
heften  sich  an  die  Scbale  kurz  vor  der  Basis  der  Oberlippe  an. 
Die  nacb  hinten  gelegenen  gehen  in  d.bnlicher  Weise  von  einer 
diinnen,  quergelegenen  Lamelle  aus  (Fig.  6),  die  wahrscbeinlich 
Yon  chitin6ser  Bescbaffenheit  ist. 

Was  die  Angaben  der  Autoren  betrifft,  m5cbte  ich  nur  er- 
wabnen,  dafi  Glaus  (13)  L&ngsmuskeln  in  dem  Oesophagus  bei 
den  Gladoceren  nicht  beobachtet  hat.  Er  vermutet,  dafi  Weis- 
MANN  (54),  welcher  solche  L&ngsmuskeln  bei  Leptodora  be- 
schrieb,  durch  „Langsfalten  der  chitinigen  Intima^^  get&uscbt  worden 
sei.  Bei  meinen  5  (i  dicken  Schnitten  von  Simocephalus 
scheint  mir  eine  solche  T&uscbung  ausgescblossen,  besonders  da 
man  die  L&ngsmuskeln  Ton  oben  her  in  den  Oesophagus  ein- 
treten  sieht. 

Der  Hltteldarm.  Der  Mitteldarm  —  oder,  wie  ibn  einige 
Autoren  benennen,  der  Magendarm  —  macht,  wie  gesagt,  bei 
weitem  den  gr5fiten  Abschnitt  des  Darmkanals  aus  und  wird  femer 
charakterisiert  durch  die  Anwesenbeit  zweier  Diverticula,  der  sog. 
Leberb5mchen.  Diese  sind  seitlicbe  AusstUlpungen,  die  nahe  am 
Vorderende  des  Mitteldarms  abgeben,  sich  bogenf5rmig  nacb  vom 
kriimmen  und  an  ibrem  Vorderende  in  der  Mittellinie  fast  mit- 
einander  in  Bertlbrung  kommen.  Der  Mitteldarm  besitzt  gleich- 
falls  einen  Belag  von  Ringmuskeln,  jedoch  sind  die  Muskeln  viel 
schwacber,  nur  bandartig,  und  voneinander  getrennt  durch  Zwischen- 
r&ume,  die  bei  normal  ausgestrecktem  Zustande  meist  etwas  breiter 
als  die  Muskelstreifen  sind.  Diese  Muskelringe  zeigen  nicbts  von 
der  Querstreifung,  die  im  allgemeinen  ein  so  auffaUendes  Merkmal 
der  Muskeln  ist.  Die  Muskelringe  liegen  auf  einer  zarten,  ziem- 
licb  refraktiven  Basalmembran,  welcbe  ibrerseits  auf  dem  Darm- 
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epithel  aufliegt  (Fig.  6).  —  Gharakteristisch  ftir  den  ganzen 
Mitteldarm  sind  die  peristaltischen  Kontraktionswellen ,  die  sich 
besonders  von  hinten  her  langsam  den  Darm  entlang  fortpflanzen 
und  eine  Hin-  und  Herbewegung  des  Darminhaltes  bedingen. 

Das  Epithel  des  Mitteldarms,  welchem  die  Verdauungsfiinktion 
zukommt,  besteht  aus  l&nglichen  Zellen,  welche  aufierordentlich 
regelmafiig  angeordnet  und  mit  Nucleus  und  Nucleolus  versehen 
sind.  AuSer  einem  k5rnigen  Inhalt  sehen  wir  besonders  im  mitt- 
leren  und  hinteren  Teil  des  Mitteldarmes  in  den  Zellen  mehrere 
helle  Blasen,  die  ich  wohl  fUr  Fetttr5pfcben  halten  ro5chte,  ob- 
gleich  bei  meinen  Pr&paraten  das  Fett  durch  den  Alkohol  und 
das  Xylol  ausgezogen  ist.  Ferner  sieht  man  deutlich  bier  und 
da  Ausscheidungsprodukte,  anscheinend  Schleim  (Mucus),  der  im 
Begriff  ist,  in  den  Darm  entleert  zu  werden  (Fig.  6). 

Von  den  anderen  Autoren  erwilhnen  auch  Leydig  und  Weis- 
MANN  die  Anwesenheit  resorbierter  Fetttr5pfchen  in  den  Zellen 
dieser  Schicht,  und  Weismann  bat  sich  fernerhin  bei  Leptodora 
Yon  der  „Sekretion  eiuer  schleimigen  Masse  durch  die  Magen- 
zellen"  tlberzeugt. 

Mit  einer  anderen  Angabe  dieser  Autoren,  welcher  auch 
Glaus  (13)  zustimmt,  kann  ich  mich  gar  nicht  einverstanden  er- 
Uaren.  Sie  sprechen  von  dem  Vorhaudensein  einer  zarten  chi- 
tinigen  Intima,  welche  diesen  Darmabschnitt  auskleide.  Ich  mufi 
sagen,  daS  ich  nichts  derartiges  babe  sehen  kQnnen.  Wie  auch 
andere  Feinheiten  des  Baues  hd.tten  sich  diese  Verh&ltnisse,  glaube 
ich,  viel  eher  auf  den  Schnittserien  zeigen  mtissen  als  auf  irgend 
eine  andere  Weise.  Ich  sehe,  wie  gesagt,  auffallend  deutlich  die 
anderen  angegebenen  Details,  aber  nichts  von  einer  inneren 
Membran,  der  Intima.  Bekanntlich  haben  die  drei  erwtlhnten 
Autoren  die  Schnittmethode  nicht  benutzt,  und  obgleich  ich  dadurch 
der  Meinung  solcher  sorgf&ltiger  Beobachter  entgegentrete,  so 
glaube  ich  doch,  infolge  der  seither  Tervollkommneten  Technik 
eine  sicherere  Angabe  machen  [zu  k5nnen.  Gegen  die  Existenz 
einer  Intima  spricht  auch  der  Umstand,  dafi  hier  und  da  kleine 
Tr5pfcben  dieser  Mucus-Substanz,  noch  nicht  voUst&ndig  aus  den 
absondemden  ZeUen  entleert,  in  das  Darmlumen  hineinragen.  Das 
Fehlen  der  Intima  im  Mitteldarm  wird  bei  der  Mehrzahl  der 
Crustaceen  tlberall  angenommen,  d.  h.  dem  Darmabschnitt  ento- 
dermalen  Ursprungs  kommt  keine  chitindse  Auskleidung  zu.  Warum 
eine  so  allgemeine  Regel  nicht  auch  hier  gelten  sollte,  sehe  ich 
nicht  ein,  und  wie  durch  eine  derartige  feste  Membran  bindurch 
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die  Verdauungsvorgange  sich  vollziehen  kdnnten,  ist  auch  schwer 
zu  verstehen.  Auf  p.  27  seiner  Schrift  fiber  Leptodora  (54) 
beschreibt  Weismann  sehr  genau  die  Chymusresorption  durch 
die  Intima  hindurch,  doch  scbeint  er  in  diesem  Punkt  eine 
Schwierigkeit  gefuDden  zu  haben,  da  er  sagt:  „Auf  welche  Weise 
die  Intima  passiert  wird,  konnte  icb  nicht  feststellen/^ 

In  histologischer  Hinsicht  babe  ieb  keinen  wesentlichen  Unter- 
sehied  in  der  Beschaffenbeit  des  Mitteldarmepitbels  und  des 
Epithets  der  Leberh5mchen  konstatieren  kdnnen. 

Der  Lokalisation  der  Funktionen  des  Mitteldarms  wird  neuer- 
dings  besonderes  Interesse  zugewendet,  daram  m5chte  icb  etwas 
daniber  angeben,  obgleich  obne  pbysiologiscbe  Methoden  nur  wenig 
festzustellen  ist.  Scbon  im  Jahre  1893  hat  GufiNOT  (19)  be- 
wiesen,  was  Saint-Hilaire  (45)  noch  Mher  bereits  vermutet  hat, 
Dd.m)ich  dad  die  Mitteldarm-Diverticala  (sog.  Leber)  bei  Astacus 
oicbt  nur  zur  Bereitaog  von  Verdauungsfermeoten  dienen,  sondem 
dafi  sie  auch  in  der  That  resorbierende  Organe  sind  ^).  Wir 
stehen  also  der  Frage  gegentiber:  Haben  die  LeberhOmchen  eine 
ausschlielilich  absondernde  Funktion,  oder  findet  Tielleicht  auch 
da  eine  Resorption  der  gelosten  Verdauungsprodukte  statt?  Zu- 
nacbst  will  icb  eine  Tbatsache  betonen,  die,  wie  ich  glaube,  bis 
jetzt  wenig  beachtet  worden  ist.  Von  der  osophagealen  Ein- 
sttllpung  bis  zum  Vereinigungspunkt  mit  dem  Enddarm  ist  der 
Mitteldarm  in  normalem  Zustande  immer  mit  Nahrungspartikelehen 
gefilllt;  diese  kleinen  Fetzen  derNahrung  sind  mit  dem  schleimi- 
gen  Ausscheidungsprodukt  untermischt  und  aufierdem  auch  von 
einer  ununterbrochenen  Schicht  dieses  Schleimes  umgeben  (Fig.  6). 
In  die  Leberh5mchen  jedoch  treten  feste  Nahrungsteilchen  nicht 
€in^).  Damit  ist  allerdings  nicht  gesagt,  dali  nicht  gel5ste 
Produkte  der  Verdauung  in  die  Leberh5rnchen  eindringen  k5nnen 
und  dort  zur  Resorption  gelangen.  Einige  Experimente,  die  ich 
vermittelst  Eiirminftitterung  ausgeftlhrt  habe,  k5nnen  wohl  nach 
dieser  Richtung  hindeuten.  In  sehr  kurzer  Zeit  wird  der  ganze 
Mitteldarm  mit  den  aufgenommenen  roten  Partikelchen  geftUlt; 
die  Leberh6rnchen  aber  bleiben  ungefQllt  und  unverandert.  In 
einem  Tier,  das  die  ganze  Nacht  in  der  KarminflQssigkeit  gelebt 


1)  Dasselbe  berichtet  neuerdings  H.  Jobdan  (Verb.  d.  Deutschen 
zoo].  Ges.,  1902,  p.  183—186). 

2)  Diese  Thatsache  fand  ich  nur  bei  Ramdohr  (43)  erw&hnt  (1805), 
einem  der  altesten  Autoren  auf  diesem  Gebiete,  dessen  Kenntnis  der 
Anatomie  der  Daphniden  in  vieler  Hinsicht  noch  unvollkommen  war. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Studien  an  einer  Daphnide,  Simocephalus  sima.  501 

hatte,  war  aber  ein  rdtlicher  Schimmer  in  den  LeberhdrDchen  zu 
beobacfaten.  Von  festen  Partikeln  war  auch  jetzt  darin  keine  Spur 
zu  seheu,  doch  wd,re  es  mOglich,  dafi  die  r5tliche  F&rbung  durch 
EinstrOnien  von  gel5stem  Karmin  hervorgerufen  war.  Allerdings 
wire  es  nicht  undenkbar,  dafi  geldstes  Karmin  in  die  Leberhdrnchen 
rein  physikalisch  binein  diffundieren  k5nnte,  trotzdem  normaler- 
weise  immerw&hrend  ein  langsames  AusflieSen  von  Sekret  in  deu 
Hitteldarm  stattfindet.  Bei  FUtterung  mit  Indigo  zeigte  sich  das* 
selbe;  die  Leberh5mchen  enthielten  keine  K5mchen,  aber  zeigten 
einen  blaugrQnen  Schimmer.  Beil&ufig  will  ich  bemerken,  dafi  ich 
bei  FQtterung  mit  blauem  Lackmuspulver  ausnahmsweise  eine 
Strecke  weit  in  die  Leberb5rnchen  einige  KQmchen  desselben  ein- 
treten  sab,  welche  durch  die  Bewegungen  des  Darmes  bin  und  her 
geschoben  wurden  und  bald  darauf  nicht  mehr  in  den  Leber- 
hdrnchen  zu  sehen  waren. 

Nach  dem  Gesagten  kann  ich  die  Frage,  ob  die  LeberhOrnchen 
bd  der  Resorption  beteiligt  sind,  nicht  als  v5llig  entschieden  be- 
trachten ;  sicher  ist  es  aber,  dafi  die  Leberhdmchen  als  Sekretions- 
organe  anzusehen  sind,  da  die  Zellen  wie  im  Mitteldarm  deutlich 
Tr5pfchen  absondem  und  da  die  Leberh6rnchen  mit  einem  hellen 
Sekret  erfttUt  erscheinen,  welches  sich  direkt  in  die  genannte 
Sekretschicht  des  Mitteldarms  fortsetzt 

Wenn  wir  den  Vergleich  mit  den  Verh&ltnissen  bei  Astacus 
machen,  so  mtlssen  wir  die  minimale  GrOfie  des  Mitteldarms  bei 
dem  letzterwahnten  in  Betracht  Ziehen.  Es  l&Iit  sich  denken,  dafi 
die  bedeutende  resorbierende  Funktion  der  Diverticula  (d.  h.  der 
Leber)  mit  der  Ktirze  des  eigentlichen  Mitteldarroes  in  Korrelation 
steht  Wenn  dies  der  Fall  ist,  so  k5nnten  wir  wohl  annehmen, 
dafi  bei  den  Daphniden  die  Leberh5rnchen  keine  Rolle  bei  der 
Resorption  spielen,  da  sie  relativ  so  klein  sind  und  die  Re- 
sorptionsoberfl&che  in  dem  eigentlichen  Darm  sehr  groli  ist, 
w&brend  bei  Astacus  das  Umgekehrte  zutrifiFt 

Am  hinteren  Ende  des  Mitteldarms  kommt  es  zur  Bildung 
einer  ringf&rmigen  Klappe,  welche  in  Verbindung  mit  den  Muskeln 
des  Enddarms  den  Abschluli  des  Mitteldarmlumens  bewirkt  und 
den  unwillkQrIichen  Austritt  des  Darminhaltes  verhindert.  Die 
RiDgklappe  besteht  aus  erh5hten  Zellen  des  Mitteldarmepithels 
and  bezeichnet  das  Ende  dieses  Epithels. 

Durch  Fattening  mit  blauem  Lackmuspulver  babe  ich  fest- 
gestellt,  dafi  eine  alkalische  Reaktion  in  dem  ganzen  Mitteldarm 
besteht.     Dasselbe  zeigte  sich  auch  bei  der  Ftitterung  mit  Karmin, 
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indem  die  austretenden  Exkremente  statt  des  hellen  Karmiorots 
ein  schmutziges  Blaurot  zeigten,  wie  es  auch  an  dem  beuutzten 
Karminpulver  nach  Zusatz  von  Ammoniak  zu  sehen  war. 

Der  Enddarm.  Der  Enddarm  (Afterdarm  nach  Glaus)  ist 
kurz,  maskulds  und  in  normalem  Zustande  leer.  Die  Aehnlichkeit 
mit  dem  Vorderdarm  (Oesophagus)  ist  unverkennbar,  insbesondere 
hinsichtlich  der  Muskulatur.  Die  Anzahl  der  Muskelringe  ist  aber 
eine  geringere,  und  sie  sind  etwas  schwftcher  entwickelt.  Die 
Muskeln,  welche  als  Dilatatoren  dienen  (Dilatatores  recti  nach 
Weismann),  gleichen  denjenigen  des  Oesophagus.  Es  sind  aber 
nicht  zwei  Muskelreihen  Torn  und  zwei  hinten,  wie  beim  Oeso- 
phagus, sondem  es  setzen  sich  an  jeder  Seite  des  lateral  abge- 
flachten  Enddarms  mehrere  Reihen  an,  welche  andererseits  an 
der  K5rperwand  befestigt  sind.  Im  Querschnitt  sieht  der  Enddarm 
wie  ein  longitudinaler  Schlitz  aus.  Eine  starke  chitinige  Intima 
ist  vorhanden,  welche  mit  der  aufieren  K5rperbedeckung  zusammen- 
h&ngt.  Darunter  liegt  ein  deutlich  erkennbares  Epithel,  in  welchem 
einzelne  kleine  helle  Kerne  mit  Kemkdrperchen  zu  sehen  sind. 
*Die  Dilatatoren  durchsetzeu  das  Epithel  und  heften  sich  an  die 
chitinige  Intima  an  wie  beim  Oesophagus. 

.  Verschiedene  Autoren  haben  von  einem  Respirationsprozefi 
gesprochen,  der  sich  vermittelst  eines  regelm&fiigen  Aus-  und  Ein- 
stromens  von  Wasser  durch  den  Enddarm  vollziehen  soil.  Zuerst 
hat  Lereboullet  (31)  im  Jahre  1850  sogar  bei  Daphnia  eine 
^respiration  anale"  feststellen  wollen.  Letdiq  (33,  p.  58),  der 
sich  allerdings  sehr  vorsichtig  ausdrtlckt,  scheint  ebenfalls  geneigt, 
diese  Atmungsfunktion  des  Darmes  anzunehmen,  betont  aber,  und 
wie  ich  meine  mit  vollem  Recht,  die  Respiration  durch  die  Schalen, 
die  Beine  und  die  Haut  In  seiner  Abhandlung  (iber  Leptodora 
giebt  Weismlann  (54,  p.  375)  an,  dafi  diese  Darmatmung  „in  der 
ganzen  Lange  des  gesamten  Nahrungskanals^'  stattfinde.  Jedoch 
kann  diese  Funktion  bei  Leptodora  mit  dem  Fehlen  der  Kiemen 
an  den  Beinen  in  Beziehung  stehen  und  Weismann  ist  selbst  der 
Ansicht,  dafi  „die  Darmatmung  bei  den  tibrigen  Daphniden  in  ge- 
ringerem  Grade  ausgebildet  zu  sein  scheint  als  bei  Leptodora^V 
Da  ich  selbst  nur  Simocephalus  griindlich  untersucht  habe, 
bin  ich  nicht  im  stande,  ein  Urteil  Qber  die  ganze  Gruppe  mit 
Sicherheit  auszusprechen ,  doch  m5chte  ich  glauben,  dafi  bei 
Daphnia,  Simocephalus  und  ahnlichen  Formen  eine  normale 
Darmrespiration  nicht  vorkomrat,  was  schon  Glaus  (13,  p.  382) 
sehr  deutlich  hervorgehoben  hat. 
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Bei  Simocephalus  glaobe  ich  behaupten  zu  kdnnen,  dali 
ein  rhythmisches  Aus-  und  EinstrQinen  von  Wasser  in  normalem 
Zustande  nie  stattfindet  Einen  derartigen  Vorgang  babe  ich  zwar 
beobachtet,  doch  immer  nur  in  einem  nicht  mehr  ganz  normalen 
Zustande  des  Tieres  und  erst,  wenn  die  Beine  nicht  mehr  ihre 
charakteristischen  Bewegungen  zeigten.  £s  ware  vielleicht  anzu- 
oehmen,  dafi  diese  Einrichtung  unter  solcheu  Bedingungen  die 
gew5hnliche,  auf  dem  Wasserstrom  in  der  Schale  beruhende 
Atmung  ersetzt  Dies  entspricht  ziemlich  genau  der  Ansicht  von 
Glaus,  dem  ich  mich  in  diesem  Punkte  vollst&ndig  anschliefie. 


Huskulatur. 

Wie  bei  anderen  Arthropoden,  ist  an  den  Muskeln  der  kon- 
traktile  Teil  und  der  protoplasmatische  Zellk5rper  leicht  zu  unter- 
scheiden;  die  kontraktile  Substanz  besteht  aus  Biindeln  quer- 
gestreifter  Fibrillen^).  Interessant  ist  aber  das  Verh&ltnis  dieser 
kontraktilen  Substanz  zu  dem  Ubrigen  Zellk5rper  (Sarkoplasma). 
Bei  den  Muskeln  des  Embryo  beobachtet  man,  wie  in  den  Zellen 
die  kontraktile  Substanz  auftritt  und  allmahlich  an  Masse  zu- 
nimmt;  bei  den  ausgebildeten  Muskeln  wechselt  die  6r5fie  des 
nicht  differenzierten  Zellk5rpers  und  die  Lage  der  FibrillenbQndel 
mannigfach.  In  einigen  Muskeln  kommt  fast  kein  Sarkoplasma 
mehr  vor^);  in  anderen  dagegen  bildet  das  Sarkoplasma  die 
Halfte  des  Ganzen  oder  noch  mehr  (Fig.  6).  Sehr  haufig  finden 
wir,  dafi  die  kontraktile  Substanz  seitlich  gelegen  ist,  an  der 
Muskelscheide  (Sarkolemma)  dicht  anliegend  (Fig.  6).  In  anderen 
F&llen  liegt  sie  in  der  Mitte  (Fig.  24  v.m)  oder  ist  unregelmafiig 
verteilt  und  bildet  auf  dem  Querschnitt  seltsame  Gebilde  und 
Figuren.  Das  Sarkoplasma  ist  von  granularer  bis  faseriger  Be- 
scha£fenheit  und  enthalt  die  Nuclei  der  Muskelfasem.  In  einigen 
F&llen  ist  vielleicht  nur  ein  Kern  vorhanden,  aber  bei  den  gr5lieren 
Muskeln  finden  wir  immer  mehrere  Kerne. 

Leydig  (p.  32)  spricht  in  seinen  Angaben  (iber  die  Histologic 


1)  Wie  schon  frtiher  gesagt^  zeigen  die  Muskelringe  des  Mittel- 
darms  keine  Querstreifung. 

2)  In  den  L&ngsmuskeln  des  Oesophagus,  in  den  Dilatatores 
oesophagi  und  in  den  Muskeln  des  Herzens  ist  keine  deutliche 
Sarkoplasmasohicht  zu  sehen.  Auch  bei  den  Muskelringen  des 
Mitteldarms  ist  die  Sarkoplasmasohicht  gering. 
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der  Muskein  von  dem  VorhandenseiD  eines  ^LQckensystems^*  — 
einer  Serie  von  LQcken  zwischen  den  kontraktilen  Elementen 
Oder  Fibrillen.  Ich  kann  nur  denken,  dafi  es  sich  hier  urn  das 
zwischen  den  Fibrillen  liegende  Sarkoplasma  bandelt.  Ebenso 
mufi  ich  die  granul&re  Schicht,  die  sich  beim  Absterben  von  eioem 
Muskelstrang  abheben  soil,  fiir  die  lluSere  Sarkoplasmascbicht  halten. 

Die  Anwesenheit  von  sehr  viel  undiffereoziertem  Sarkoplasma 
in  den  Muskein  der  Gnistaceen  hat  eine  sehr  interessante  ver- 
gleichende  Bedeatung.  Wir  erkennen  sofort  ein  &hnliches  Ver- 
h&ltnis,  wie  es  unter  den  Vermalien  bei  den  Nematoden  und 
Acanthocephalen  sich  findet.  —  Bekanntlich  sind  auch  die  Muskein 
der  Insekten  protoplasmareich ,  obgleich  das  Sarkoplasma  meist 
als  Zwischensubstanz  hervortritt,  d.  h.  sich  zwischen  den  Fibrillen- 
btlndeln  hindurchzieht. 

Im  allgemeinen  kann  die  h5here  Entwickelungsstufe  darin  ge- 
sehen  werden,  dafi  die  kontraktile  Substanz  zunimmt  und  das 
Sarkoplasma  relativ  sich  vermindert.  In  diesem  Sinne  stehen  also 
die  Muskein  der  Insekten  auf  einer  h5heren  Stufe  als  diejenigen 
der  niederen  Gnistaceen.  Bei  den  Wirbeltieren  ist  es  bekannt, 
dafi  die  Zelle  allm^hlich  immer  mehr  von  den  entstehenden  Fi- 
brillen erfiillt  wird,  so  daB  die  junge  Zelle  die  primitivere,  die 
ausgebildete  Zelle  die  hdhere  Stufe  zeigt^). 

Die  Anordnung  der  Muskein  in  dem  E5rper  der  Gladoceren 
ist  von  den  frtlheren  Autoren  nur  sehr  mangelhaft  beschrieben 
worden.  Ich  will  hier  die  haupts&chlichsten  Muskelgruppen  auf- 
fflhren,  welche  zum  Teil  nur  auf  den  Schnittserien  sich  deutlich 
erkennen  lassen.  Die  Muskelverteilung  bei  den  Branchiopoden 
ist  von  Glaus  in  seiner  Branchipusarbeit  (17)  besprochen  worden, 
in  welcher  er  auch  darauf  aufmerksam  macht  (p.  28  Anmerkung), 
dafi  diese  Verh&ltnisse  bei  den  Daphniden  bis  dahin  nur  sehr  un- 
voUkommeu  bekannt  waren.  Er  meint,  dafi  im  wesentlichen  die 
Anordnung  bei  den  Branchiopoden  und  den  Gladoceren  dieselbe 
ist,  und  mufi  ich  daher  5fters  auf  seine  Darstellung  Bezug  nehmen. 


1)  BeilSiufig  mag  erw^hnt  werden,  dafi  selbst  bei  den  Flossen- 
muskeln  des  Seepferdchens  (Hippocampus)  ein  anffallend  grolier 
Teil  des  Sarkoplasmas  erhalten  bleibt  und  die  Fibrillenbtodel  sich 
nur  in  Form  yon  Bllndem  durch  dasselbe  hindurchziehen.  (Rollet, 
,,Ueber  die  Flossenmuskeln  des  Seepferdchens  [Hippocampus 
antiquorum]  und  Uber  Muskelstruktur  im  allgemeinen,  Arch.  f. 
mikr.  Anat,  Bd.  32,  1888.) 
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Was  zuerst  die  Statnmmuskulatur  betrifft,  so  haben  wir  ober- 
halb  des  Darmkanals  2  dorsale  (d.  m)  und  weiter  unten  auf  dem 
Niveau  des  Bauchmarks  2  ventrale  (t;.  m)  L&ngsmuskelb&nder,  die 
sich  durch  den  ganzen  Leib  erstrecken  (Fig.  1,  24).  Weiter  hinten, 
wo  das  Abdomen  ningebogen  ist,  teilt  sich  der  ventrale  Muskel- 
strang  und  schickt  nacli  unten  grolle  Muskeln,  welcbe  als  die 
Hauptbeuger  dieses  K5rperteils  wirken  (Fig.  1).  —  Die  dorsalen 
Muskelstr^ge  steben  durch  kleine,  vertikal  veriaufende  Bander 
mit  der  Baucbrinne  in  Verbindung  (Fig.  24).  Die  Zahl  dieser 
B&nder  ist  eine  geringe,  da  sie  ziemlich  entfemt  yoneinander 
liegen.  Obgleich  es  nicht  ganz  leicht  ist,  die  Beziehung  zu  den 
Beinmuskeln  festzustellen,  glaube  ich  doch  mit  einiger  Sicherheit 
sagen  zu  k5nnen,  dafi  zu  ledem  Segment  ein  Band  geh5rt.  In 
dem  hinteren  K5rperteil,  hinter  dem  5.  Beinpaar,  liegen  noch 
mehrere  dieser  Muskeln.  Es  w&re  nicht  undenkbar,  dafi  dies  auf 
eine  frtthere  grOllere  Segmentzahl  bindeutet,  in  dem  Sinne,  dali 
die  Stammesmuskeln  geblieben  sind  trotz  des  Verschwindeos  der 
entsprechenden  Beinpaare. 

In  dem  vorderen  Teil  des  K^rpers  nehmen  die  grolien  Muskeln 
der  2.  Antenne  sebr  viel  Platz  ein,  und  insofem  l&Iit  sich  dies 
nicht  mit  dem  Zustand  bei  Brancbipus  vergleichen,  als  bei 
letzterem  die  2.  Antennen  nicht  als  Schwimmorgane  verwendet 
werden.  Die  Verh&ltnisse  bei  den  Larvenstadien  des  Bran- 
cbipus sind  aber  doch  nicht  unahnlich  (vergl.  Glaus  17,  Taf.  VIII, 
Fig.  2),  und  bei  dieser  Form  lafit  sich  die  alim&hliche  Rlickbildung 
dieser  Muskeln,  welcbe  auf  der  Funktions&nderung  der  2.  Antennen 
berubt,  in  deutlicher  Weise  verfolgen.  —  Untcr  den  Muskeln  der 
2.  Antenne  kQnnen  wir  zwischen  den  von  oben  herkommenden 
und  den  transversal  liegenden  Muskeln  unterscheiden.  Erstere 
sind  nach  oben  bin  verbreitert  und  an  der  dorsalen  W^and  des 
KopfBchildes  befestigt;  nach  unten  Ziehen  sie  in  die  Kuderantennen 
hinein.  Die  Muskeln  sind  der  Zahl  nach  3,  und  der  am  weitesten 
hinten  liegende  ist  der  grOfite.  Sie  sind  in  den  Fig.  1  und  22 
ZU  sehen.  Sie  diirften  als  Heber  der  Antenne  fungieren.  Die 
querverlaufenden  Muskeln  sind  unpaar  und  verbinden  die  rechts- 
seitige  und  die  linksseitige  Antenne.  In  der  Mittellinie  schwellen 
sie  ZU  groBen  MuskelbHuchen  an,  und  verlaufen  nach  den  Seiten 
hin  gleicbfalls  in  die  Antennen  hinein;  sie  fungieren  als  Adduc- 
toren,  wie  schon  Samassa  f(ir  Sida  angegeben  hat  (1.  c.  p.  109). 
Infolge  etwas  schrllgen  Verlaufes  kreuzen  sich  medianw&rts  einige 
der  Hauptmuskeln.    Die  grofien  Muskeln  hinter  dem  Oesophagus 
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und  uDter  dem  vordereu  Ende  des  Mitteldarms,  welche  in  Fig.  6 
quergetroffen  siod,  geh5ren  haupts&cblich  in  diese  Grappe,  nur 
diejenigeD,  die  am  weitesten  hinten  liegen,  sind  Muskeln  der  Man- 
dibeln.  —  Die  Muskeln,  welche  die  Mandibeln  bewegen,  sind  eben- 
falls  teils  horizontal,  teils  vertikal  gelegen.  Als  Mittelpunkt  der 
horizontalen  Muskeln  der  beiden  Mandibeln  dient  ein  grofier  me- 
dianer  Sehnenstrang,  der  seitlich  in  2  vertikal  gestellte  lamelldse 
Flatten  abergeht.  Dieses  sehr  charakteristische  Gebilde  ist  aucb  in 
ganz  fthnlicher  Weise  beiBranchipus  und  A  pus  wahrzunehmen 
(vergl.  das Bild  von  Glaus  ITbeiBranchipus,  Taf.  VIII,  Fig, 4). 
Die  seitlichen  Flatten  wirken  als  Drehungsachsen  fOr  die  2 
Mandibeln,  d.  h.  von  ihnen  aus  strahlen  facherf&rmig  die  Kau- 
muskeln  in  den  ausgeh5hlten  Schaft  der  Mandibel.  Durch  das 
alternierende  Zusammenziehen  der  vorderen  und  hintereu  Teile 
dieser  Kaumuskeln  wird  die  eigentfimlich  rotierende  Bewegung  der 
Mandibeln  bewirkt.  An  die  grofie  Sehne  hinten  sich  anlegend, 
folgen  die  m&chtigen  quergelegenen  Muskeln,  die  als  Adductoren 
wirken.  Es  giebt  in  dieser  Lage  2  auffallend  grofie,  welche  Qber- 
einander  liegen  und  sich  an  den  Oberteil  der  Mandibel  ansetzen. 
Mit  dem  horizontalen  Muskelsystem  der  Mandibel  tritt  ein  paariger 
zweiteiliger  Muskel  in  Verbindung,  welcher  von  der  dorsalen  K5rper- 
wand  seitlich  dicht  vor  dem  Herzen  vertikal  herabl&uft  (Fig.  1). 
Einige  Schnitte  hinter  den  horizontalen  Mandibelmuskeln  finden 
wir  2  Faar  transversaler  Muskeln,  die  zum  Zusammenklappen  der 
Schalen  dienen.  Seitlich  sind  sie  verbreitert  und  an  den  Schalen 
befestigt,  wahrend  sie  medianw&rts  vermittelst  sehniger  Teile  mit- 
einander  und  mit  der  Bauchrinne  sich  verbinden.  Das  vordere 
Faar  ist  weniger  stark,  das  hintere  dagegen  sehr  m&chtig  und 
aufifallend.  —  Von  dem  Levator  der  Oberlippe  ist  schon  die  Rede 
gewesen  (p.  497);  unten  durch  eine  gemeinsame  Sehne  an  die 
morphologisch  dorsale  (vordere)  Wand  der  Oberlippe  angeheftet 
(Fig.  6  lohl),  divergieren  nach  oben  2  Muskeln,  welche,  wie  er- 
wahnt,  mit  den  LUngsmuskeln  des  Oesophagus  in  Verbindung 
treten  und  sich  endlich  an  die  Schale  ansetzen  (Fig.  15).  —  Auch 
in  der  Oberlippe  selbst  sind  Quermuskeln  vorhanden,  weldie  von 
der  auBeren  (vorderen)  Flache  zur  inneren  Flftche  gehen  (Fig.  6). 
—  Die  Dilatatores  oesophagi  haben  ebenfalls  schon  Besprechuog 
gefunden  (p.  498).  Die  schon  genannte  Lamelle,  an  welcher  die 
posterioren  Dilatatoren  befestigt  sind,  wird  wohl  dieselbe  sein, 
wie  die,  welche  Glaus  (17)  bei  Bran  chip  us  in  dieser  Lage 
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fand  und  welche  er  in  seiner  Fig.  3,  Taf.  VIII,  mit  ESk  be- 
zeichnet. 

Es  sind  schliefilicb  die  Muskeln  der  Maxillen  und  der  5  Bein- 
paare  zu  besprecben,  und  bier  sind  die  Verb&ltnisse  etwas  kom- 
pliziert  und  nicbt  ganz  leicbt  klarzulegen.  Bei  der  Ansicbt  von 
der  Seite,  bei  lebenden  Tieren,  sieht  man  je  2  Muskeln  zu  dem 
3.  und  4.  Bein  binzieben,  zu  dem  1.,  2.  und  5.  aber  nur  einen. 
Wie  das  Studium  der  Scbnitte  und  der  durcbsicbtigen  Tiere,  von 
oben  geseben,  ergiebt,  sind  diese  Muskeln  in  Wirklicbkeit  nur  die 
Heber  der  Beine;  durcb  andere  Muskeln  (meistens  je  2),  die  sich 
in  der  Mittellinie  an  die  Baucb- 

rinne  ansetzen,  werden  die  Glied-  ^;^'     ^-J^- 

maSen  nacb  der  Baucbseite  ad- 
duziert.  Die  ersterw&bnten  Mus- 
keln, die  bei  ibrer  Kontraktion 
den  Stamm  der  Extremit&teu 
dorsalw&rts  heben,  sind  nattir- 
licb  mebr  seitlicb  gelegen  und 
auf   boberem    Niveau    als    die 

Bauchrinne,  an  der  &u£eren  K5r-  ablm,  ad.m. 

perwandbefestigt     Der  scbra«e  ^     ^^  ^^  ^^ 

Verlauf   dieser  Muskeln    kommt      Muskeln  dee  4.  Beinpaares^onSimo- 
in    der  Seitenansicht   sebr  cut     cephaius  sima.  a6.m.  Abductoren, 
...  .  1,      J.        cki.m.  AdductoreDjtJ.m.ventraieLangs- 

zam      Ausdruck;      speciell     die      muskeln  des  Thorakalsegments. 

grofien  Muskeln  der  3.  und  4. 

Beinpaare  baben  ihre  obere  Ansatzstelle  sebr  weit  vom.  Man 
siebt  an  Textfig.  6  die  Muskeln  des  4.  Beinpaares,  die  scbief 
nacb  vom  gebenden  Heber  und  die  2  medianw&rts  gebenden 
Beuger.  Mein  Befund  betreffs  der  Beinmuskulatur  stimmt  im 
wesentlicben  aucb  mit  den  Angaben  fiber  Brancbipus 
(Glaus  17,  p.  26)  flberein ;  bier  baben  wir  gleicberweise  eine 
„hoch  am  KQcken  entspringende"  und  eine  „an  der  Baucbseite  ver- 
laufende^^  Muskelgruppe.  Einerseits  baben  wir  bei  Brancbipus 
einen  primitiveren  und  desbalb  einfacberen  Zustand,  dagegen  scbeint 
bei  Simocepbalus  eine  Vereinfacbung  in  der  Zabl  derMuskel- 
bfindel  eingetreten  zu  sein.  —  Die  Maxillen  sind,  was  ibre  Mus- 
kolatar  betrifft,  in  ganz  gleicber  Weise  wie  die  5  Beinpaare  aus- 
gestattet 

Noch  kurz  zu  besprecben  ist  die  charakteristiscbe  Anbeftungs- 
wdse  der  Muskeln  an  das  Integument.  Dal!  die  Hauptmuskeln 
in  mancben  Fallen  zum  Zweck  der  Anbeftung  in  starke  Sebnen 
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Qbergehen,  hat  sehon  geuiigende  Erw&hDUDg  gefaoden.  Nocb  eigen- 
tfimlicher  ist  wobl  der  5fters  zu  beobachtende  Fall,  wo  die  Moskeln 
sich  an  flacbe  chitiD58e  Lamellen  aDbeften,  w&brend  diese  erst 
sekuDd&r  mit  der  Scbale  verbuDden  sind.  Eine  solche  sehnige 
Platte  ist  Id  Fig.  24  zu  seben.  Diese  dient  zum  Ansetzen  der 
beideD  absteigenden  dorsoventralen  Segmentmuskeln  und  ist  ihrer- 
seits  durch  2  B&nder  mit  der  Bauchrinne  verbunden.  Diese  Ver- 
hftltoisse  scheinen  unter  den  Pbyllopoden  weit  verbreitet  zu  sein, 
da  sie  sich  in  vollsi&ndig  ahnlicher  Weise  bei  Branchipus  vor- 
finden  (vergl.  Claus  17,  Taf.  Ill,  Fig.  7), 

Eine  eiDgehendere  Darstelluug  der  eigeutlichen  Myologie  der 
Daphniden  liegt  mir  nicht  im  Sione.  Wenn  besonders  daranf  ge- 
achtet  wiirde,  so  konnte  man  mittelst  besonders  ausgew&hlter 
schrllger  SchnittrichtuDg  manche  weitere  Einzelheiten  autklaren,  da 
bei  Quer-  und  Sagittalschnitten  das  Verfolgen  des  schragen  Ver- 
lanfes  vieler  Muskeln  gro£e  Schwierigkeiten  bietet  Eine  solche 
Untersnchung  wtirde  aber  nur  exakte  Details  liefem,  und  schwer- 
lich  etwas  Neues  von  vergleichend-anatomischem  Wert  ergeben. 


Dr08enzelleii  ete* 

Orftsenzellen  and  Bindegewebszellen.  Der  K5rper  der 
Cladoceren  enth&lt  einige  grofie  Drttsenzellen  von  charakteristischem 
Aussehen.  Aufierdem  findet  man  sehr  zahlreiche  Zellen  in  dem 
K5rper  zerstreut,  bei  welchen  man  manchmal  zweifelhaft  sein 
kann,  ob  dieselben  Drtisenzellen  oder  Bindegewebszellen  (Fett- 
zellen)  sind.  Ich  will  deshalb  die  Drttsenzellen  und  die  Binde- 
gewebszellen in  diesem  Abschnitt  gemeinsam  besprechen,  obgleich 
sie  nicht  nur  verschiedenartige  Funktion  haben,  sondern  auch 
wahrscheiulich  von  verschiedenen  Keimbl&ttern  abstammen. 

Ich  spreche  zuerst  von  dcDJenigen  Zellen,  welche  unzweifelhaft 
Drtisenzellen  sind.    Es  kommen  bei  Simocephalus  inBetracht: 

1)  eine  Anzahl  von  Zellen,    zumeist  grofien,  in  der  OberUppe; 

2)  eine  grofie,  median  gelegene  Eopfdriisenzelle. 

Wir  haben  in  der  Oberlippe  jederseits  zwei  zusammen- 
hangende  Zellengruppen,  wie  schon  Claus  angegeben  hat  ^).    Wir 


1)  „Die  groCen  Zellen  der  Oberlippe,  die  bereits  LsmiG  als 
allgemeinen  Charakter  der  Cladoceren  hervorhebt  und  in  paariger 
Anordnung  verteilt  findet,  betrachte  ich  als  Lippendrtlsen  und  finde, 
dais  dieselben  in  eine  tiefere,  dicht  unter  dem  Oehim  iXher  dem 
Anfang  des  Oesophagus  gelegene  Gruppe   und    mehrere   sehr  grofie 
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uDterscheiden  eine  proximale  Gruppe,  von  mehreren  kleinen 
Zellen  gebildet,  und  eine  distale  Gruppe,  aus  grofien  Zellen  be- 
stehend,  von  denen  die  aofierste  deutUch  einen  AasfQhrungsgang 
naeh  der  inneren  Seite  der  Oberlippe  besitzt  (Fig.  5).  Diese 
grofien  Zellen  scheinen  meist  jederseits  in  der  Vierzabl  vorhanden 
zu  sein.  Die  Zellen  folgen  hintereinander,  so  dafi  der  Querschnitt 
dorcb  die  Oberlippe  meist  jederseits  nur  eine  Zelle  trifft.  In 
histologischer  Hiusicht  sind  diese  DrQsenzellen  aufierordentlicb 
charakteristisch  und  lassen  sich  daber  sofort  immer  wieder  er- 
kennen.  Ein  Hauptmerkmal  ist  natiirlich  der  Nucleus,  der  sehr 
groS  und  von  eigenartiger  Gestalt  ist.  Seine  Form  mufi  etwa 
einer  Halbkugel  oder  einer  flachen  Schale  gleichen,  da  er  in  den 
Schnittserien  bald  als  Kreis,  bald  als  Halbkreis  zu  sehen  ist 
(Fig.  5).  In  dem  Kern  bemerkt  man  zahlreiche,  sehr  dunkel  ge- 
f&rbte  K5mchen,  welche  ich  als  Chromatin  auffasse;  an  einer 
Stelle  bilden  dieselben  einen  dunklen  Klumpen,  welcher  wahr- 
scheinlich  den  Nucleolus  umschliefit.  Der  Zellk5rper  ist  von 
granul&rer  Beschaffenheit,  deijenige  Teil  aber,  welcher  von  dem 
beckenf&rmigen  Nucleus  umfafit  ist,  erscheint  etwas  dunkler,  hat 
sehr  feink5mige  Struktur  und  ist  wahrscheinlich  als  Sitz  der 
Sekretionsth&tigkeit  zu  betrachten.  Aufierdem  kann  man  in  der 
Zelle  noch  das  Sekret  selbst  wahrnehmen,  das  oft  als  eine  blasse 
Masse  ohne  deutliche  Kontur  zu  sehen  ist.  Das  Sekret  stellt  eine 
runde  Masse  oder  einen  Streifen  dar,  welcher  in  dem  Zellk5rper 
in  der  Richtung  nach  dem  AusfUhrungsgang  verlauft  (Fig.  5).  Wir 
k5nnen  annehmen,  dafi  unter  dem  Einflufi  des  grofien  Kernes  ein 
Sekret  zuerst  in  Form  kleiner,  isolierter  TrOpfchen  abgesondert 
wird.  Spater  fliefit  das  Sekret  zu  grOfieren  Tropfen,  Stabchen  oder 
Streifen  zusammen  und  gelangt  so  nach  aufien.  —  Von  den  Zellen 
der  Oberlippe  ist  die  unterste,  wie  gesagt,  mit  einem  AusfUhrungs- 
gang versehen,  der  an  der  Innenseite  kurz  vor  der  Kauflache  der 
Mandibel  mdndet.  Da  diese  grofien  Zellen  in  so  engem  Zusammen- 
hang  stehen,  so  ist  es  wohl  m5glich,  dafi  der  eben  erwahnte  Gang 
als  gemeinsamer  AusfOhrungsgang  far  die  Gruppe  dient.    Ueber 


Zellen  in  dem  der  MundSffnung  vorausgehenden  Teil  der  Oberlippe 
gesondert  werden  kdnnen.  Die  erstere  entsendet  einen  langen, 
donnen  Ausftlhrungsgang  nach  vorn,  welcher  an  grofien  Exemplaren 
mehrfache  fiiegungen  macht  and  jeden falls  das  Sekret  vor  dem 
Monde  ausfiiefien  l&Bt^  (Glaus  13,  p.  380).  Meine  Beschreibung  ist 
von  diesen  Angaben  insofem  verschieden,  als  ich  nur  bei  den 
grofien  Zellen  einen  AusfUhrungsgang  £nde. 
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die  physiologische  Bedeutung  dieses  Sekrets  kann  ich  nichts  Sicheres 
angebeD,  es  liLBt  sich  aber  nach  der  Lage  denken,  dalS  es  sich  bier 
urn  eine  Speicheldrttse  handelt,  da  das  Sekret  gerade  vor  dem 
Munde  ausfliefit.  Im  transversalen  Schnitt  (Fig.  22)  sieht  man 
die  kleineren  proximalen  Zellen  eng  an  der  chitinigen  Guticula  an- 
liegen,  wodurch  es  zweifellos  erscheint,  dafi  diese  einfach  als  modi- 
fizierte  Epidermiszellen  zu  betrachtCD  sind.  Ferner  ist  zu  ver- 
muten,  dafi  diese  Zellen  als  Ersatzzellen  angesehen  werden  kdnnen, 
d.  b.  sie  werden  die  gr5fieren  Zellen  ersetzen,  wenn  diese  etwa 
nach  l&ngerer  Sekretionsthatigkeit  zu  Grunde  geben. 

In  vergleicbender  Hinsicht  will  ich  bemerken,  dafi  solcbe 
Zellen  in  der  Oberlippe  bei  vielen  Grustaceen  gefunden  wurden, 
wie  schon  Letdig  (33,  p.  48)  betont  hat.  Ich  verweise  besonders 
auf  den  Refund  bei  jungen  Branchipus  (Claus  11,  17);  ferner 
bei  dem  Nauplius  von  Lepaden,  wo  nach  Chun  (9)  auch  eine 
obere  und  eine  untere  Zellengruppe  vorhanden  ist. 

Im  Kopf  des  Simocephalus,  an  der  dorsalen  Wand  an- 
liegend,  fand  ich  eine  grofie  mediane  Drfisenzelle,  welche 
meines  Wissens  noch  nicht  beschrieben  ist.  Sie  liegt  dicht  unter 
der  Guticula  zwischen  den  Leberh5rnchen  und  dem  vprderen  Ende 
des  Mitteldarms  (Fig.  6).  Im  histologischen  Bau  stimmt  sie  voll- 
st&ndig  mit  einer  solchen  Drtlsenzelle  ttberein,  wie  sie  in  der 
Oberlippe  liegen.  Man  sieht  an  der  Figur  einen  groBen,  becken- 
f&rmigen  Kern  und  bemerkt  im  Zellkorper  eine  rundliche  DrQsen- 
masse,  bei  welcher  aber  kein  AusfQhrungsgang  zu  erkennen  war. 

Ich  gehe  nun  zu  denjenigen  Zellen  ttber,  welche  ich  als 
Bindegewebszellen  oder  Fettzellen  auffasse.  Dieselben 
sind  im  Aussehen  auf  gefarbten  Schnitten  den  DrCksenzellen  sehr 
ahnlich,  und  war  ich  manchmal  geneigt,  sie  fUr  DrUsenzellen  zu 
halten  ^).  Da  sie  aber  am  lebenden  Tier  stark  lichtbrechende 
Tr5pfchen  enthalten,  welche  offenbar  aus  Fett  oder  sonst  einem 
Reservestoff  bestehen,  so  schliefie  ich  mich  der  Ansicht  der  Auto- 
ren  an,  welche  diese  Zellen  als  Fettzellen  ansehen.  Die  Kerne 
dieser  Zellen  sind  grofi,  von  kugeliger  Form  und  enthalten  dunkle 
Kornchen,  welche  ich  wie  bei  den  Drfisenzellen  als  Ghromatin  auf- 
fasse ;  in  jedem  Kern  liegt  ein  groBer,  dunkel  gefftrbter  Nucleolus 


1)  Bekanntlich  sind  bei  vielen  anderen  Grustaceen  (Branchi- 
pus, Phronima  etc.)  Driisen zellen  in  den  Beineu  gefunden 
worden,  so  dafi  das  Vorhandensein  von  Driisenzellen  in  den  Beinen 
auch  hier  von  vomherein  einige  Wahrscheinlichkeit  hatte. 
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(Fig.  24:h.gb.0).  Der  Zellk5rper  f&rbt  sich  stark  und  zeigt  auf 
den  Schnitten  runde  Hohlraume  von  yerschiedcner  GrOfie,  welche 
deD  am  lebenden  Tier  sichtbaren  Fetttrdpfchen  entsprechen. 

Die  Lage  and  Verteilung  der  Fettzellen  im  K5rper  ist  keines- 
wegs  regelmafiig,  doch  I&fit  sich  dardber  folgendes  sagen.  Be- 
sonders  h&ufig  kommen  sie  in  der  Basis  der  Heine  vor  (Fig.  24), 
feroer  sind  sie  in  Gruppen  zusammenh&ngend  im  K5rper  zerstreut 
Sie  liegen  meist  ventral,  obgleich  zuweilen  aach  auf  dem  Niveau 
des  Darmkanals  oder  noch  h5her  oben.  Sehr  oft  kommt  es  zur 
Bildung  von  Zellenstr&ngen,  wie  Glaus  (17,  p.  23)  bei  Branchipus 
betont  hat;  diese  verlaufen  in  die  Beine  hinein  oder  Ziehen  sich 
hier  und  da  seitlich  neben  dem  Darm  hoch  binauf.  Zuweilen 
legen  sich  die  Zellen  direkt  an  die  Guticula  an  (Fig.  24),  sonst 
sind  sie  vermittelst  irregul&rer  Forts&tze  miteinander  und  mit  den 
benachbarten  Organen  oder  mit  der  Haut  verbunden.  Selbst  in 
der  Basis  der  Kiemens&ckchen  treffeu  wir  einige  dieser  ZeUen, 
was  schon  Glaus  (13,  p.  371)  beschrieben  hat,  und  was  noch 
frtlher  von  Letdig  gesehen  und  abgebildet  worden  ist  (Taf.  I, 
Fig.  12). 

In  seiner  Arbeit  fiber  die  Organisation  und  Entwickelung  von 
Branchipus  und  Artemia  (17,  p.  23)  hat  Glaus  den  meso- 
dermalen  Ursprung  dieser  Zellen  feststellen  k5nnen  und  hat  die- 
selben  scnon  in  dem  Naupliusstadium  gefunden.  Ueber  die 
Funktion  der  Zellen  sind  wir  immer  'noch  sehr  im  Dunkeln.  Alle 
Autoren  betonen  die  Qberaus  variierende  Gestalt,  welche  haupt- 
sachlich  auf  dem  Ern&hrungszustande  zu  beruhen  scheint.  Aus 
eigener  Erfahrung  kann  ich  dem  zustimnien;  denn  die  Tiere,  die 
ich  im  Laboratorium  lange  Zeit  lebendig  erhalten  habe,  zeigten 
lebend  fast  gar  nichts  von  den  Zellen,  wahrend  diese  bei  neuge- 
fangenen  Tieren  durch  die  in  ihnen  enthaltenen  Tropfen  sehr  auf- 
fallend  waren.  Wir  k5nnen  denken,  daB  die  Fettsubstanz,  aus 
diesen  Zellen  gelQst,  zur  Bildung  des  Dotters  benutzt  wird. 

Der  sog.  Fettk5rper  kommt  bei  sehr  vielen  Grustaceen  vor, 
obgleich  der  Ausbildungsgrad  h5chst  variabel  ist.  Er  l&fit  sich 
wahrscbeinlich  auch  homologisieren  mit  den  gleichartigen  Gebilden, 
die  bei  den  Spinnen  und  Insekten  bekannt  sind. 

Das  Haftorgan.  Wie  aus  den  Beobachtungen  der  frdheren 
Autoren  hervorgeht,  ist  das  Haftorgan  bei  den  Grustaceen  weit 
verbreitet,  aber  in  verschiedenartiger  Ausbildung.  Grobben  (22, 
p.  56)  fand  dasselbe  bei  Estheria  nnd  Limnetis,  aufierdem 
aber  auch   bei  Larven   von  Gopepoden   und   sogar   bei  hOheren 
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Grustaceen,  z.  B.  Euphaasia;  er  bezeichnet  dasselbe  als  Nacken- 
organ.  Lbydig,  Claus  u.  A.  haben  das  Organ  bei  verschiedeDen 
Cladoceren  beschrieben.  Wenn  wir  dieses  Organ  bei  Simo- 
cephalus  mit  demjenigen  bei  Si  da  vergleichen,  so  k5nnen  wir 
kaum  bezweifeln,  dafi  wir  es  mit  einem  modifizierten  and  stark 
redazierten  Gebilde  zu  thun  haben.  Diese  Meinung  hat  auch 
Glaus  ausgesprochen,  als  er  die  komplizierten  Verhftltnisse  bei 
Sid  a  beschrieb,  wo  ein  unpaares  Organ  und  ein  paariges  zu- 
sammen  existieren  und  eine  deutliche  Absonderong  von  Kitt- 
sabstanz  an  denselben  stattfindet  ^). 

Ueber  das  Organ  bei  Simocephalus  schreibt  Leydig: 
^Betrachtet  man  ein  Tier,  das  die  Seitenlage  gew&hlt  hat,  frag- 
liches  Organ  demnach  in  der  Profilansicht  ans  zukehrt,  so  zeigt 
es  sich  als  ein  kleines,  der  Haut  angeheftetes  Beutelchen,  aus 
Langszellen  bestehend.^  Bei  abgetdteten  Tieren  fand  er  bei  der 
Ansicht  von  oben  „3  in  einer  Querlinie  li<%ende  H5cker,  woven 
aber  jeder  wieder  eine  Vertiefung  zu  haben  scheint,  and  alle  3 
sind  verbunden  durch  eine  Leiste,  die  ebenso  dunkel  gerandet 
(oder  chitinisiert)  ist,  wie  die  H5cker  selber".  Glaus  (13,  p.  385), 
welcher  nur  von  der  &uiierlichen  Erscheinung  spricht,  sagt:  „Ich 
finde  an  dem  querovalen,  fast  sattelfdrmig  vorspringenden  Ghitin- 
felde  3  kleine  Ghitinringe  der  Quere  nach  durch  eine  Leiste  ver- 
bunden, bald  sind  dieselben  einfach,  bald  doppelt.^ 

An  die  Angaben  beider  Autoren  kann  ich  mich  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  anschliefien  ^).  Der  ziemlich  breite,  eben  vor  dem 
Herz  gelegene  Hdcker  hat  im  Inneren  l&ngliche  Zellen,  die  in 
Sagittalschnitten  am  besten   zu   sehen  sind  (Fig.  6  und  6a)  und 

1)  Es  mag  hier  auch  die  bez^gliche  Stella  aus  C.  Glaus, 
Grundztige  der  Zoologie  (4.  Aufl.,  Marburg  1880,  p.  530)  angef&hrt 
warden.  „Die  Nackendrilse,  deren  Anlage  zwar  allgemein  im  Embryo 
nachweisbar  ist,  gelangt  bei  den  Gladoceren  nur  in  wenigen  Fallen 
zur  weiteren  funktionsf&higen  Ausbildung.  Den  machtigstan  Urn- 
fang  erreicht  dieselbe  am  Korper  einzelner  Polyphemiden  (Evadne, 
Pod  on)  und  erscheint  hier  in  Gestalt  einer  saugnap&hnlichen 
Scheibe;  es  ist  ein  fllU^henartig  angeordneter  Komplez  von  Drtisen- 
zellen,  deren  klebrlges  Sekret  zur  zeitweiligen  Fizierung  des  K5rpers 
an  festen  Gegenstanden  benutzt  wird." 

2)  Auch  DoHRN  (20,  p.  291)  hat  das  Haftorgan  von  Simo- 
cephalus beschrieben  und  abgebildet;  er  bemerkte  bei  Em- 
bryonen,  in  der  Ansicht  von  oben,  dafi  das  Haftorgan  aus  „zwei 
bohnenformigen  Zellenhaufen  im  Innern^^  besteht.  Seine  iibrigen 
Angaben  kann  ich  nicht  mit  meinen  fieobachtungen  vereinigen. 
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wdche  ich  als  drfisig  umgewandelte  Epidermiszellen  anffasseO- 
Rechts  uBd  links  tod  der  Medianlinie  merkt  man  eine  EinsttllpuDg 
des  Ghitins,  in  welcher  allem  Anschein  nach  eine  Kommunikation 
zwiflchen  den  genannten  Zellen  und  der  Oberfl&cbe  besteht  (Fig.  6a). 
Der  Sagittalschnitt  Fig.  6a  zeigt  nnter  der  EinstQlpang  2  l&ng- 
liche  ZeUen,  wahrscheinlich  Drdsenzellen ,  mit  ziemlicb  grofien 
Kemen  nnd  hellem  Inhalt;  diese  baben  als  Begleiter  einige  dunklere 
Zellen,  die  ebenfalls  etwas  l&nglich  ausgezogen  sind.  Zwischen 
den  bdden  EinstQlpungen,  also  median,  ist  eine  Furche  in  dem 
Chitin,  dnrch  welche  die  bilaterale  Symmetrie  des  Organs  deut- 
lich  ausgesprochen  ist  (Fig.  2).  In  der  sagittalen  Schnittserie 
liSt  sich  das  Organ  durch  etwa  8  Schnitte  Terfolgen.  Im  trans- 
yersalen  Schnitt  ist  der  bilaterale  Ban  sehr  auffallend  (Fig.  2), 
das  Organ  ist  aber  nur  in  3  oder  4  Schnitten  zn  sehen,  da  das- 
sdbe  in  longitudinaler  Ricbtung  nicht  so  breit  ist  wie  in  trans- 
Yersaler  Ricbtung.  Von  irgend  einer  abgesonderten  Eittsubstane 
babe  ich  nichts  gesehen,  und  ich  kann  hinzufUgen,  dafi  ieh  die 
Tiere  nie  mittelst  dieses  Organs  sich  festheften  sah*).  —  Bei 
diesem  Bau  des  Organs  ist  es  wohl  begreiflich,  dafi  die  oben 
genannten  Autoren  von  3  in  querer  Ricbtung  liegenden  H5ckem 
Oder  Chitinringen  gesprochen  haben,  denn  ich  sehe  auf  den  Quer- 
schnitten  2  seitliche  H5cker,  und  die  zwischenliegende  Rinne  kann 
wohl  bei  der  Ansicht  von  oben  als  ein  drittes  Gebilde  ahnlicher 
Art  angesehen  wordeu  sein. 

Bei  dem  Vergleich  mit  Sid  a  bin  ich  der  Ansicht,  dafi  die 
beiden  seitlichen  Hdcker  des  Simocephalus  den  beiden  H&lften 
des  unpaaren  Organs  von  Sid  a  entsprechen  (vergl.  Glaus,  13, 
Tal  26,  Fig.  11). 


Die  Sehalendrftse. 

Von  der  Schalendrflse  babe  ich  nur  wenig  zu  sagen.  Dieses 
Organ  bat  bei  den  Daphniden  schon  durch  Glaus  (12)  eine  ziem- 
licb ausfilhrliche  Darstellung  erfahren,  und  ich  babe  nicht  viel 


1)  Aehnlich  ist  das  Bild,  welches  Gbobbek  (22,  Fig.  76)  fOr 
Euphansia  gegeben  hat. 

2)  Ich  babe  an  der  Zeichnung  zwei  Ubereinander  liegende  Chitin- 
schichten  gezeichnet,  yon  welchen  nur  die  untere  die  trichter- 
fbrmigen  Einsenknngen  zeigt.  Ob  die  doppelte  Chitinschicht  anf 
eine  Hsintaug  hindeutet,  yermag  ich  nicht  sicher  zu  sagen. 

B4.  ZXXVn.  5.  F.  ZZZ.  34 
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hiDzozufOgen,  Die  Verh&ltnisse  bei  Simocephalus  bildet  Glaus 
in  seiner  Figur  5  ab.  Die  SchalendrOse  bestebt  ans  einer  sog. 
Endblase,  von  welcber  ein  Eanal  abgeht,  der  eine  Schlinge  nach 
Yorn  and  oben  und  eine  Schlinge  nach  hinten  und  unten  bildet 
nnd  schliefilich  unter  der  Endblase  in  den  Innenraum  der  Schale 
ausmiindet  Was  nun  die  Histologie  anbelangt,  so  giebt  Glaus 
an,  daS  die  Epithelien  in  der  Endblase  und  in  dem  davon  aus- 
gebenden  Kanal  yerschieden  seien.  In  der  Endblase  besteht  das 
Epithel  aus  secemierenden  Zellen^  die  etwas  kugelig  in  das  Lumen 
vorspringen.  In  dem  gewundenen  Kanal  sind  die  Zellen  flacher, 
doch  findet  auch  hier  eine  Sekretion  statt  und  teilweise,  besonders 
in  der  Endschleife  kurz  vor  dem  Ausfiihrungsgang,  sind  auch  die 
Zellen  wieder  gr5Ber  und  etwas  vorgew5lbt.  Auf  Grund  meiner 
Schnittserien  kann  ich  die  Angaben  von  Glaus  best&tigen.  Die 
Natur  des  Epithels  stimmt  mit  der  Beschreibung  von  Glaus  tLber- 
ein.  Freilich  fand  ich  das  Epithel  der  Endblase  yon  dem  Epithel 
des  Kanals  nicht  so  sehr  yerschieden,  als  ich  erwartet  hatte. 


Nachtrag. 

W&hrend  des  Druckes  bin  ich  auf  eine  erst  ktirzlich  erschienene 
Mitteilung  von  W.  K.  Spencer  fiber  die  Morphologic  des  Gentral- 
nervensystems  der  Phyllopoden  aufmerksam  geworden,  die  ich  hier 
noch  berficksichtigen  m5chte^). 

Spencer  hat  vermittelst  Schnittserien  den  vorderen  Teil  des 
Nervensystems  beiBranchipus  und  A r t e m i a  sowie  bei  Larven 
vonEstheria,  Branchipus  und  Apus  klarzustellen  versucht. 
Ueber  die  viel  bestrittene  Frage  der  Verlagerung  der  1.  Antenne 
und  ihres  Ganglions  nach  vom  drQckt  er  sich  nicht  bestimmt  aus, 
erw&hnt  allerdings  verschiedene  Thatsachen,  welcbe  sich  darauf 
beziehen.  Er  findet  die  unteren  Schlundganglien  stets  durch  zwei 
Querkommissuren  miteinander  verbunden.  —  Die  Arbeit  enih&lt 
auch  eine  Beschreibung  des  frontalen  Sinnesorgans  von  Branchi- 
pus und  Artemia. 

1)  W.  K  Spbnobb,  Zut  Morphologie  des  Centralnervensystems 
der  Phyllopoden,  nebst  Bemerkungen  uber  deren  Frontalorgane. 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  LXXI,  1902,  p.  608. 
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Erkllmng  der  Abblldungen. 


Bnchstabenyerzeichnis. 

ab.m  Abdnctor-Muskel. 

I.  obi  Levator  der  Oberlippe. 

ad.m  Addnctor-MoskeL 

m.a  Mediananga 

a*g  Ausf&hrangsgang. 

m.  an*.  ^  Muskeln    der   2.   An- 

ant.l 1.    ADtenne     (Rieoh- 

tenna 

antenne). 

md  MandibeL 

ant.  2  2.    Antenne    (Ruder- 

m,d  Mitteldarm. 

antenne). 

mx  Mazille. 

b,  gb,  0  Bindegewebszellen. 

m.eM  Moskeln    des    znsam- 

b.g,k  Bauchganglienkette. 

mengesetztenAnges. 

6.r  Bauchrinne. 

n.a  Angennerven. 

br,r.  Bratraom. 

n.(mtl  Antennarios  L 

c,n  centraleNenropilmasse. 

n.  ant.  2*  Antennarios  II  major. 

d  Darm. 

n.ant2**  Antennarios  11  minor. 

d,oe  Dilatatores  oesophagi. 

n,fl — 6  Nerven    der    5    Bein- 

d.m  dorsale  LsiDgsmuskeln. 

paare. 

drjs  Drtlsenzelle. 

n.fna  Nerv  zom  Medianaoge. 

dt  Dotter. 

n.md  Mandibelnerv. 

d-v.m  dorso  -  ventrales   Mas- 

n.mx  MaxiUennerv. 

kelband. 

n.mx*  Nerv  zor  2.  Mazille. 

e.d  Enddarm. 

n.o  Nackenorgan. 

einst  £insttQpimg  des  Oeso- 

n.dbl Oberlippennerv. 

phagus  in  den  Darm. 

n.teg  Tegomentarios. 

// — J  die  6  Beine. 

obi  Oberlippe. 

fr.h  Franzenhaare    an   der 

oe  Oesophagos. 

Schale. 

o.hk  obere  Kopfkante. 

furc  Forca  (Endhaken). 

ov  Ovariom. 

g  G^ehim. 

p.  g  prozimale  Gmppe  von 

g.fl — 5  Gkmglien  der  6  Bein- 

Oberlippendrttsen. 

paare. 

prcn  prftcentnde    Neuropil- 

g.ge  Orolie  Ganglienzella 

masse. 

g.md  Mandibelganglion. 

ptc.n  postcentrale  Neoropil- 

g,mx  Mazillenganglion. 

masse. 

g.n.6bl  Ganglion    des    Ober- 

p{Ln  postlaterale   Neoropil- 

lippennerven. 

masse. 

g,0  Ganglion  opticnm. 

se  Schlondkommissur. 

g.S'O  subasophageales  Gan- 

sch Schale. 

glion. 

sek  Sekret 

h  Herz 

s.f  Seitenfalte. 

h,o  Hafborgan. 

v.m  ventrale      L&ngsmos- 

h  Kern. 

keln. 

It.dre  Eopfdrasenzelle. 

s.a  zos€anmengesetzt«8 

{  Leberhomchen. 

Aoge. 

l.n  lateraleNeuropilmasse. 
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Tafel  XXIV. 

S&mtliche  Figaren  beziehen  sich  auf  erwachsene  Weibchen  und 
eioige  Embryonen  yon  Simocephalus  sima  0.  F.  Moll. 

Fig.  1.  Uebersiohtsbild  der  Organisation  eines  Simocephalns- 
Weibchens,  yon  der  Seite  gesehen.  Das  Centralneryensystem  ist  in 
seiner  naturlichen  Lage  eingezeichnet.     Vergr.  66. 

Fig.  2.  Das  Haftorgan  im  Qnerschnitt.  Die  seitlich  gelegenen 
Muskeln  sind  die  Abdnctoren  der  2.  Antennen.     Vergr.  400. 

Fig.  3.     Die  linke  Maxille.     Vergr.  400. 

Fig.  4.  £in  Simocephalus  in  der  charakteristischen  An* 
heftungsstellnng  gezeichnet.  Die  Pfeile  geben  die  Richtong  der 
Wasserstromung  in  der  Schale  an. 

Fig.  5.  Sagittalschnitt  dnrch  die  Oberlippengegend  etwas  seit- 
lich yon  der  Mittellinie,  um  die  Oberlippendriisen  nebst  dem  Aus- 
ftLhmngsgang  derselben  zu  zeigen.  Aus  einigen  anfeinander  folgenden 
8chnitten  kombiniert.     Vergr.  200. 

Fig.  6.  Medianer  Sagittalschnitt  dnrch  die  Kopfgegend  bis 
sum  yorderen  £nde  des  Brutraumes.  Sine  der  Mandibeln  ist  ein 
wenig  angeschnitten  (md).  Die  median  gelegene  KopfdrOsenzelle 
(h.  dre)  nnd  das  naf)K)rgan  (ft.  o)  kommen  zur  Ansicht     Vergr.  200. 

Fig.  6a.  Haftorgan  in  Sagittalschnitt,  einige  Schnitte  weiter 
seitlich  getroffen.     Vergr.  200. 

Fig.  7.  Stflck  der  Mitteldarmwand,  sagittal  getroffen,  nm  die 
Muskelringe  zu  zeigen.     Vergr.  400. 

Fig.  8.  Querschnitt  dnrch  die  7.  Querkommissor  der  Bauch- 
ganglienkette.  Man  bemerkt  die  bogenfbrmige  Krdmmung,  welche 
dnrch  die  Bauchrinne  bedingt  ist.     Vergr.  400. 

Tafel  XXV. 

Fig.  9.  Schema  des  Centralneryensystems,  yon  oben  gesehen, 
dnrch  Messnngen  ans  einer  transyersalen  Schnittserle  rekonstmiert 
nnd  dnrch  Vergleich  mit  dem  Plattenmodell  kontroliert.    Vergr.  200. 

Fig.  10.  Plattenmodell  des  Centralneryensystems :  Seiten- 
ansicht.  Die  Querkommissuren  sind  panktiert  angegeben,  aber  die 
feineren  Kommissuren  wnrden  im  Plattenmodell  nicht  dargestellt. 
Vergr.  200. 

Fig.  11.  Plattenmodell  des  Centralneryensystems,  yon  nnten 
ges^en  (yergl.  Fig.  10).     Verg.  200. 

Fig.  12.  Querschnitt  durch  den  Kopf  in  der  Oegend  des 
Nackensinuesorgans.  Die  charakteristischen  Sinneszellen,  die  etwas 
schrftg  getroffen  sind,  liegen  gerade  oberhalb  der  Leberhdmchen. 
Vergr.  340. 

Fig.  12a.  Seitlich  gelegene  Zelle  desselben  Sinnesorgans,  an- 
n&hemd  sagittal  getroffen.     Vergr.  340. 

Fig.  13.  Querschnitt  dnrch  die  subosophagealen  Gunglien,  die 
Ganglien  der  Oberlippeuneryen  nnd  den  zugehdrigen  Mundneryen- 
ring  etc.     Die  Muskeln  sind  die  yom   und  hinten  gelegenen  Dila- 
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tatores  oesophagi  (d,  oe).  Das  Bild  ist  aas  4  aufeinander  folgenden 
Schnitten  zusammengesetzt.     Vergr.  400. 

Pig.  14.  Schema  des  Gehims  in  Seitenansicht.  Die  pnnktierte 
Linie  bezeichnet  die  Kontur  des  Medianschnittes  und  die  Punkte 
im  Ganglion  opticum  die  Faserverbindungen  zwischen  den  beiden 
Halfben.  Die  Richtung,  in  welcher  die  photographierten  Schnitte 
(Fig.  15 — 19)  dnrch  das  Oehim  gehen,  ist  dorch  die  horizontalen 
nnd  vertikalen  Striche  angegeben.     Vergr.  280. 

Fig.  15  u.  16.  Querschnitte  durch  das  Gehim  und  das  Median- 
auge,  aus  einer  Querschnittserie  ausgew&hlt.  Die  Lage  der  Schnitte 
ist  an  Fig.  14  eingezeichnet.  Fig.  16  liegt  einige  Schnitte  hinter 
Fig.  15.     Nach  photographischen  An&ahmen.     Vergr.  280. 

Fig.  17,  18,  19.  Horizontale  Schnitte  dorch  das  Gehim  und 
das  Ganglion  opticum,  aus  einer  Horizontalschnittserie  ausgew&hlt» 
Die  Lage  der  Schnitte  ist  an  Fig.  14  eingezeichnet.  Ln  obersten 
Sohnitt  (Fig.  17)  ist  der  Oesophagus  (oe)  noch  als  geschlossenes 
Eohr  getroffen,  w&hrend  bei  den  beiden  anderen  (Fig.  18,  19)  die 
Mandibebi  (md)  angeschnitten  sind.  Nach  photographischen  Auf- 
nahmen.     Vergr.  280. 

Tafel  XXVI. 

Fig.  20.  Horizontalschnitt  durch  einen  ziemlich  weit  ent- 
wickelten  Embryo,  das  Bauchmark  der  L&nge  nach  trefipend.  Die 
rechte  Seite  des  Schuittes  liegt  etwas  hdher  als  die  linke.  Man 
erkennt  auch,  daB  das  zusammengesetzte  Auge  aus  zwei  ng.lften  be- 
steht.     Vergr.  400. 

Fig.  21.  Sagittalschnitt  durch  einen  etwas  jiingeren  Embryo. 
Man  beachte  die  relative  LHuge  des  Bauchmarks,  die  Grdfie  der 
Oberlippe  und  die  Beziehung  zwischen  Ganglion  opticum  und  Gehim. 
Nach  einer  photographischen  Aufnahme.     Vergr.  240. 

Fig.  22,  23,  24.  Querschnitte  durch  ein  erwacbsenes  Weibchen, 
aus  einer  Querschnittserie  ausgewSLhlt.     Vergr.  150. 

Fig.  22.  Querschnitt  durch  den  Kopf  an  der  Ansatzstelle  der 
Ruderantennen.  Zu  bemerken  sind  die  vorspringenden  oberen 
Kopfkanten  (o,kk).    Vergr.  150. 

Fig.  23.  Querschnitt  durch  die  Gegend  des  3.  Beinpaares. 
Das  Herz  ist  oben  quergetroffen  und  auf  der  rechten  Seite  zieht 
sich  ein  Nerv  vom  Bauchmark  in  das  Bein  hinein.     Vergr.  160. 

Fig.  24.  Querschnitt  durch  die  Gegend  des  5.  Beinpaares. 
Im  Brutraum  liegen  2  quergetroffene  Embryonen.  Zu  beaohten 
sind  die  Seitenfalten  (s./*),  die  zum  Verschluli  des  Brutraumes 
dieneu,     Vergr.  150. 

Fig.  25.  Querschnitt  durch  die  Maxillen.  Die  Maxillenganglien 
und  deren  Kommissur  sowie  ein  abgehender  Nerv  sind  getroffen* 
Vergr.  200. 
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Biologische  Analogien  bei  schwimmenden 
p-Nitrotoluol-Kiigelchen. 

Von 

P.  Baclmielilewy 

Professor  an  der  Hochschole  zu  Sophia  (Bulgarien). 


Id  meiner  Abhandlung:  ,,Ueberk&Itungs-ErscheiiinDgen  bei 
gchwimmenden  Nitrotoluol-EQgelchen''  0  behielt  ich  mir  das  Recht 
Tor,  in  einer  anderen  Abhandlung  die  biologischen  Analogien  zu 
betrachteD)  welche  aus  Unterkaltungs-Erscheinungen  der  p-Nitro- 
tolaol-Kttgelchen  hervorgeheD. 

Indem  ich  diese  biologischen  Analogien  hier  nur  bei  p-Nitro- 
toluol  betrachte,  bin  ich  wait  davon  entfemt  zu  behaupten,  dafi 
sie  nur  bei  diesem  Stoffe  zur  Beobachtung  gelangen ;  im  Gegen- 
teil,  man  kann  mit  grofier  Sicherheit  behaupten,  dafi  auch  alle 
aoderen  Stoffe,  welche  Unterkaltungs-Erscheinungen  zeigen,  &hn- 
liche  Analogien  besitzen.  p-Nitrotolaol  wurde  hier  deshalb  ge^ 
nommen,  weil  seine  Unterk&ltungs-Erscheinungen  von  mir  besser 
stadiert  worden  sind  als  die  anderer  Stoffe '). 

Biologische  Analogien,  welche  bei  unorganisierten  Edrpenif 
haupts&chlich  bei  Erystallen,  beobachtet  werden,  bemerkten  ver- 
schiedene  Forscher  bereits  seit  langer  Zeit.  Ich  will  hier  einige 
derselben  erw&hnen,  wobei  ich  mir  erlaube,  bei  d^  Auseinander- 
setzung  biologische  Ausdrticke  zu  bentltzen. 


1}  Memoir,  de  I'Acad.  Imp.  des  Scien.  de  St  P^tersbourg,  VJULL 
S&.,  T.  X,  No.  J,  63  pag.,  1900.  —  Auch  bulgarisch  in:  Arbeiten 
der  bolgarischen  Naturforscher  -  Gesellsch.,  Bd.  I,  p. .  117  — 173, 
Sophia  1900. 

2)  Unterk&ltung  der  Fltissigkeiten.  In :  Joum.  mss.  phys.-chem. 
GesellscL,  Bd.  XXXII,  p.  218—241,  1900.  Fortsetzong  im  Brack 
(1903). 
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Erstens  werden  Krystalle  „fortgepflanzt".  Diese  Fort- 
pflanzuDg  geschieht  auf  zwei  Weisen:  entweder  mittelst  eines 
„Embryo8"  oder  einfach  durch  ,^eneratio  spontanea". 

Die  „Fortpflanzung"  der  Krystalle  mittelst  „Embryonen"  beob- 
achtet  man  folgendermafien : 

In  eine  unterktthlte  I^ltlssigkeit  biingt  man  ein  KrystaU- 
stfickchen  von  derselben  Sabstanz;  die  ganze  Fllissigkeit  ver- 
wandelt  sich  darauf  sehr  rasch  in  eine  krystallinische  Masse.  Die 
kleinste  Menge  dieser  Sabstanz,  welche  noch  imstande  ist,  diesen 
„Keim"  zu  repr&sentieren,  ist  von  W.  Ostwald  ^)  bestimmt  worden. 
Er  fand,  dafi  die  kleinste  6r5fie  dieses  „Eeims'S  welches  die 
Erystallisation  einer  unterkiihlten  FlUssigkeit  hervomifen  kann, 
0,00006  mm^  betr&gt  Bei  noch  geringeren  Dimensionen  befindet 
sich  dieser  „Eeim'^  nicht  mehr  in  festem  Aggregatzustande  und 
wirkt  deshalb  nicht. 

Wie  bei  Tieren  und  Pflanzen  kann  eine  „Befruchtung^^  nur 
zwischen  Individuen  einer  und  derselben  Art  stattfinden,  und  nur 
in  einigen  wenigen  FnUen  kann  die  Nachkommenschaft  durch  die 
Kreuzung  zweier  verschiedener  Arten  entstehen;  so  krystallisiert 
eine  unterktlhlte  FlClssigkeit  nur  durch  BerQhrung  mit  einem 
„Embryo"  derselben  Substanz.  Die  der  „Kreuzung"  analoge  Er- 
Bcheinung  wird  zuweilen  auch  bei  der  Erystallisation  beobachtet 
Meta-Ghlomitrobenzol  verwandelt  sich  in  unterkfihltem  Zustande 
in  Erystalle,  wenn  man  in  diese  Fllissigkeit  ein  Erystallchen  Ton 
Meta-Bromnitrobenzol  bringt;  dieses  findet  aber  nicht  statt,  wenn 
zu  diesem  Zwecke  Erystalle  von  Para-Chlomitrobenzol  oder  Para- 
Bromnitrobenzol  verwendet  werden.  (Ostwald). 

„Generatio  spontanea"  der  Erystalle  findet  statt  wie  folgt: 
Wenn  man  irgend  eine  Fllissigkeit  unter  ihren  Erstarrungs- 
punkt  abktihlt  oder,  wie  man  sagt,  dieselbe  unterktlhlt,  was 
sehr  leicht  z.  B.  in  Eapillarr5hrchen  zu  erreichen  ist,  so  er- 
scheinen  in  dieser  FlQssigkeit  von  selbst  mikroskopische  Eeme, 
um  welche  herum  die  Erystallisation  weiter  schreitet  (6.  Tam- 
mann)*). 

Ich  fflhre  hier  eine  Stelle  aus  der  oben  citierten  Abhandlung 
von  W.  Ostwald  an.  Nach  Erw&hnung  von  stabilen  und  labilen 
Erystallformen  f&hrt  er  fort:  „yielleicht  sichert  es  die  Auffassung 
dieses  Unterschiedes,  wenn  ich  die  oben  gebrauchte  biologische 


1)  Zeitschr.  f.  physik.  Chemie,  Bd.  XXII,  p.  289,  1897. 

2)  Zeitschr.  f.  physik.  Chemie,  Bd.  XXV,  p.  441,  1898. 
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Analogie  umkehre  und  die  Thatsache,  dall  iinter  den  Lebewesen 
keine  Generatio  spoDtanea  beobachtet  ist,  dahin  kennzeichne,  dafi 
die  auf  der  Erde  vorkommenden  Elemente  und  Yerbindungen  sich 
den  lebenden  Organismen  gegentiber  in  metastabilem  und  nicht 
in  labilem  Zustande  befinden.  Sie  k5nnen  sich  in  diese  nur 
nnter  der  Bedingang  umwandeln,  dafi  ein  gleichartiges  Gebilde 
mit  ihnen  in  Berflhrung  kommt'^  (p.  303). 

Zweitens,  die  Krystalle  „ernfthren  sich"  und  „wachsen". 

Wenn  man  irgend  einen  Krystall  in  eine  konzentrierte  Ldsung 
derselben  Substanz  bringt,  so  nimmt  sein  Volumen  zu,  indem  der 
Krystall  den  zu  seinem  Wachstum  n5tigen  Stofi  aus  der  L5sung 
entnimmt.  Dabei  beh&it  er  seine  Symmetrie,  wie  es  z.  B.  bei 
Tieren  beobachtet  wird. 

Die  interessanteste  Erscheinung,  welche  bei  Krystallen  beob- 
achtet wird,  ist  die  „Ausheilung"  seiner  Wunden. 

Ist  ein  Krystall  so  abgedreht,  dafi  er  die  Form  einer  Kugel 
bekonamt,  so  erhUlt  er  in  einer  L5sung  derselben  Substanz  wieder 
die  ursprQngliche  Form,  nur  sein  Volumen  wird  dabei  nattLrlich 
gr5fier.  Dieselbe  Erscheinung  wird  auch  bei  anderen  ktlnstlichen 
Formen,  welche  dem  Krystalle  mitgeteilt  werden,  beobachtet. 

Verschiedene  Forscher  &ufiem  sich  fiber  diese  Erscheinung 
wie  folgt: 

O.  Lehmann^)  sagt:  „Es  ist  merkwtlrdig,  dafi  hierbei  die 
BruchfllU^hen  mit  ihren  vertieften  Stellen  und  einspringenden 
Winkeln  weit  rascher  wachsen  als  die  Obrigen  Stellen  der  Ki^stall- 
oberflftche,  so  dafi  man  in  Yersuchung  kommen  kann,  darin  einen 
ahnlicben  Prozefi  zu  finden,  wie  er  beim  Ausheilen  einer  Wunde 
beim  tierischen  oder  pflanzlichen  Organismus  stattfindet"  (p.  309). 

„Der  verletzte  Teil  wachst  weit  schneller  und  die  ursprflng- 
liche  Gestalt,  zwar  nicht  der  Gr5fie,  aber  doch  der  Lage  nach, 
stellt  sich  so  vollst&ndig  wieder  her,  dafi  man  diesen  Prozefi  mit 
der  Reproduktion  bei  organischen  E6rpem  vergleichen  und  dem 
Krystall  ein  unmittelbares  Streben,  sich  zu  erglUizen,  zugeschrieben 
hat"  (Fbankenheim  1860) «). 

Bemerkenswert  sind  die  Worte  von  Fr.  Scharpp')  (1876): 
„Die  Krystalle  werden  noch  als  unorganische  Korper  von  den 
organischen  geschieden,  diesen  wird  ein  eigentfimliches  Leben  zu- 


1)  Molekularphyflik,  Bd.  I,  Leipzig  1888. 

2)  Ibid.,  p.  309. 

3)  Lbhmanm,  Molekalarphysik,  Bd.  I,  p.  309. 
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gescbrieben,  jene  auch  als  tote  E5rper  bezeichnet.  Bei  dem  lang- 
samen  Wachsen  derselben  ist  es  sehr  schwierig,  eine  Selbstth&tig- 
keit  zu  bemerken  und  nach  Erscheinungen,  welche  bei  kanstUch 
gebildeten  Krystallen  sich  ergeben,  glauben  die  meisten  Forscber 
in  dem  Wachsen  der  Krystaile  nur  ein  aufierlicbes  Anschiefien, 
AnfQgen,  Aggregieren  von  Teilchen  erblicken  zu  dCLrfen.  Wer  aber 
unbefangen  das  Wachsen  der  Krystaile  studiert,  kann  sich  der 
Ueberzeugung  nicht  erwehren,  dafi  auch  die  Krystaile  ein  eigen- 
ttimliches  Leben  haben,  oder  —  wenn  wir  diese  Bezeichnung  lieber 
Termeiden  —  dafi  auch  bei  den  Krystallen  eine  Selbst&ndigkeit 
aulzufinden  ist/^ 

In  der  letzten  Zeit  stellte  A.  Raubeb  ^)  umfangreiche  experi- 
mentelle  Untersuchungen  tlber  die  Regeneration  der  Krystaile  an 
und  kam  zu  dem  Schlusse,  dafi  die  Entwickelung  der  Lebewesen 
analoge  Erscheinungen  bei  Krystallen  hat.  Er  sagt:  „Man  darf 
die  Kluft  zwischen  dem  Reiche  der  Anorganismen  und  dem  der 
Organismen  sich  nicht  so  grofi  yorstellen,  wie  zwischen  Himmel 
und  H5lle,  wo  ein  Uebertreten  von  dem  einen  in  das  andere 
Reich  unter  alien  Umstanden  untersagt  ist"  (p.  879). 

Drittens,  die  Krystaile  filhren  den  „Kampf  ums  Dasein". 

Fr.  Scharff  sagt:  „Haben  sich  aus  der  abgelagerten  Sub- 
stanz  andere  Krystaile  entwickelt,  Krystaile  derselben  oder  einer 
verschiedenen  Art,  so  bemerken  wir  beim  Fortwachsen  ein  wecfasel- 
seitiges  Bedr&ngen  des  jtLngeren  und  des  &lteren  Krystalls.  Es 
ist  derselbe  Kampf,  welchen  wir  auch  in  anderen  Reicben  der 
Natur  beobachten  k5nnen.  AUein  die  Krystaile  sitzen  fest  und 
mtissen  es  abwarten,  ob  ihnen  und  wieviel  Nahrung  zugefilhrt 
wird.  Fehlt  diese  dem  aufsitzenden  jdngeren  Krystaile,  so  wird 
er  vom  alteren,  dem  besser  gen&hrten  Stammkrystall,  allm&hlich 
umschlossen^'  ^). 

Biologische  Analogien  sind  nicht  nur  auf  dem  Gebiete  der 
Krystallographie,  sondem  iiberhaupt  bei  dem  unorganisierten  Stoff, 
von  Gh.  Ed.  Guillaumb^)  in  der  Rede,  welche  er  bei  der  Er- 
5ffnung  der  schweizerischen  Naturforscher-Gesellschaft  in  Neuen- 


1)  Die  Regeneration  der  Ejrystalle.  Erste  Untersuchongsreihe, 
Leipzig  1895;  zweite  Untersuchungsreibe,  Leipzig  1896.  —  Ein 
R^um6  findet  sich  im  Biolog.  CentralbL,  Bd.  XVI,  p.  865—879, 
1896. 

2)  Lbhmann,  Molekalarphysik,  Bd.  I,  p.  810. 

3)  La  vie  de  la  mati^re.  Arch,  scien.  phys.  et  natur.,  T.  IX, 
No.  2,  p.  133—146,   1900. 
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borg  (am  31.  Juli  1899)  hielt,  beschrieben  worden.  Dieser  Phy- 
siker  setzt  die  zuweilen  sehr  betracbtlichen  Verschiebungen  fester 
Teilcben  in  einem  festen  K5rper  auseinander,  den  Kampf  der  ge- 
gebenen  K5rperform  mil  der  Zugkraft  und  der  K&lte  um  ihr 
Dasein,  die  thermische  und  mechanische  Nachwirkung,  die  Pbos- 
phorescenz,  den  Kampf  des  Ghlorsilbers  mit  Licht  etc.  Zum 
Schlusse  sagt  er:  ^^Nous  Yoil4  bien  loin  de  la  vie  de  la  mati^e 
telle  que  nous  I'avions  envisag^e  en  debutant  Gependant,  le  fait 
que  nous  avons  yu  passer,  par  une  pente  insensible  et  sans  ren- 
<X)ntrer  une  discontinuity,  des  propri6t6s  de  la  mati^re  inorganique 
Isolde,  au  r61e  qu^elle  joue  dans  Tfitre  vivant,  nous  montre,  qu^il 
D^6tait  pas  t6m6raire,  de  nous  appayer  sur  les  ph6nom^nes  rela- 
tiyement  simples,  6tudite  dans  la  mati^re  inerte  pour  mieux  oom- 
prendre  ceux  que  pr6sente  la  matifere  vivante"  (p.  146). 

Die  Erscheinungen  der  Akkommodation  und  die  elastische 
NachYdrkung,  welche  ich  l&ngere  Zeit  untersucht  habe^),  ftihrten 
mich  zu  einer  Analogie  auch  in  der  psychiscben  Welt'). 

Ueber  die  Natur  der  Eriiite,  welche  die  Krystallisation  hervor- 
rufen,  sagt  J.  Bernstein^:  „Erst  wenn  eine  Substanz,  in  den 
festen  Zustand  Obergehend,  Krystallform  annimmt,  findet  durch 
innere  Erafte  eine  Orientierung  der  MolekOle  nach  den  drei  Ordi- 
naten  des  Raumes  statt.  Diese  in  der  toten  Natur  wirkende 
formbildende  Ursache,  die  Krystallisation,  welche  man  von  jeher 
als  eine  Yorstufe  des  organiscben  Bildungstriebes  angesehen  hat, 
ist  aber  auf  andere  als  chemische  KrMte  zuriickzufQhren. 

Die  Erscheinungen  bei  anorganisierten  K5rpern,  welche  den- 
jenigen  in  Organismen  analog  sind,  wurden  anfangs  von  Materia- 
listen  zur  mechaniscben  Erklllrung  des  Lebens  verwertet;  aJlein 
als  von  anderen  Gelehrten  wiederholt  der  Gedanke  ausgesprochen 
wurde,  dafi  physikalische  und  chemische  Kr£Lfte  zur  Erkl&rung 
Ton  Funktionen  eines  lebenden  Organismus  nicht  ausreichen,  bekam 


1)  Die  Anpassong  der  MolekQle.  Herold  der  Physik,  No.  191, 
p.  246 — 253,  1894  (mssisch).  —  Die  Nachwirknng  in  der  physi- 
kalischen  Welt.  Herold  der  Physik,  8  p.,  1894  (mssisch).  —  Die 
Nachwirknng.  Bulgar.  Rundschau,  Bd.  11,  No.  2,  p.  77—88,  1894 
(bulgarisch).  —  Ueber  den  Einflufi  des  umgebenden  Mediums  auf 
die  elastische  Nachwirkung.  Joum.  russ.  phys.-chem.  Oesellsch., 
Bd.  XXVin,  p.  217-220,  1896. 

2)  Wie  dressiert  man  die  MolektQe?  Physiko-psychisches  Stu- 
dium.     Bulgar.  Rundschau,  Bd.  11,  No.  1,  p.  61—64,  1894. 

3)  Vortrag  a.  d.  60.  Naturf.-Vers.  in  Wiesbaden,  1887. 
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das  Aufsuchen  biologiscber  Analogien  bei  Anorganismen  eine  andere 
Bedeutung:  auf  die  TagesordnuDg  wurde  die  Frage  gestellt,  ob 
eine  so  schroffe  Scheidewand  vorbanden  sein  darf,  wie  man  sie 
frtiher  zwiscben  dem  Tier-  und  PflanzeDreicbe  einerseits  und  dem 
Reiche  der  Anorganismen  andererseits  annabm,  oder  ob  es  nicht 
rationeller  w&re,  nicbt  nar  die  Einheit  des  Stoffes  und  der  Erdlte 
anzunehmen,  sondem  aucb  die  Einbeit  des  Lebens?  Mit  anderen 
Worten,  es  wurde  die  Frage  anfgeworfen,  ob  die  „lebende  Eraft^^ 
dem  Stoffe  nicht  gerade  so  eigen  w&re,  wie  demselben  die  mecha- 
niscben  (molekularen)  Erafte  eigen  und  von  demselben  untrennbar 
sind?  Dann  wQrde  jedes  Aether-Teilchen  noch  als  Tr&ger  einer 
,J)ifferenzial-Seele^^  erscheinen,  welche  in  diesem  oder  jenem 
Organismus  zu  einem  Integral  von  grofier  oder  geringer  Intensit&t 
sich  summiert 

Ohne  bier  auf  die  Details  dieser  Fragen  einzugehen,  welche 
den  Gegenstand  einer  anderen  Abbandlung  bilden  werden,  begnttge 
ich  mich  zu  sagen,  dafi  bis  jetzt  noch  von  Niemandem  eine  brauch- 
bare  Definition  des  „Lebens^^  gegeben  wurde.  Einen  besonders 
starken  Schlag  erlitt  die  Definition  des  Lebens  als  6&rung 
(Tarchanow^)  durch  die  neulich  von  £.  Buchneb*)  entdeckte 
6&rung  ohne  Mikroorganismen. 

AUein  das  Aufsuchen  der  biologischen  Analogien,  abgesehen 
von  der  Frage  Ober  das  Vereinigen  des  Reiches  der  Organismen 
mit  dem  Mineralreiche,  hat  fQr  uns  noch  einen  anderen  Wert: 
diese  Analogien  konnen  uns  beim  Studium  sehr  komplizierter  und 
verwickelter  Erscheinungen  der  Organismen  behOlflich  sein,  indem 
sie  die  letzteren  auf  die  einfachste  Form  zuHickfQhren.  Auf 
diese  Weise  kOnnen  sich  neue  Wege  fttr  biologische  Forschungen 
er5ffnen. 

In  der  vorliegenden  Abhandlung  betrachte  ich  die  Individua- 
lit&t,  die  Erblichkeit  erworbener  Eigenschaften,  das  G^etz  des 
Optimums,  die  Anabiose  und  die  Begrenzung  der  Formenanzahl, 
und  ho£fe  sp&ter  auch  noch  andere  Analogien  zu  finden. 

Alle  bier  angeftthrten  Daten  sind  als  Rohmaterial  in  der  oben 
erwabnten  Abhandlung  (M6m.  d'Acad.  St.  P^tersbourg)  verOffent- 
licht  worden. 


1)  Herold  Europas,  1886.     [Russisch.] 

2)  Chem.  Berl.  Berichte,  p.  668,  1898. 
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IMe  Bedentnng  der  hler  gebranchten  Ansdrflcke  nnd  die 
Untersnchuiigsmethode. 

Um  eine  klare  Vorstellung  tlber  die  bier  abzuleiteDden  bio- 
logiscben  Analogien  zu  gewinnen,  erlaube  ich  mir  Aosdrtlcke  zu 
gebrauchen,  wie  sie  in  der  Biologie  eingeftthrt  sind,  wobei  deren 
Bedeutung  filr  die  untersucbten  EQgelcben  aos  Folgendem  zu  er- 
sehen  ist. 

Para-Nitrotoluol  ist  ein  krystalliniscber  gelblicher  E5rper  mit 
Schmelzpunkt  T  =»  54^  Wenn  aus  diesem  Sto£fe  ein  fltlssiges 
kleines  KQgelchen  vorbereitet  und  in  eine  darauf  cbemiscb  nicbt 
einwirkende  FlQssigkeit  gebracbt  wird,  so  erstarrt  es  nicbt  mehr 
bei  64®,  sondern  bei  einer  viel  niedrigeren  Temperatur  (t).  Die 
Grdfie  T-t  wird  der  Unterk&ltungsgrad  genannt. 

Wir  wollen  nan  das  fltlssige  KQgelcben  betracbten.  Sein 
^ben'\  als  einer  flQssigen  Substanz,  gebt  in  dem  Moment  za 
EDde,  wo  es  erstarrt  (t);  als  Anfang  seines  Lebens  mufi  man  den 
Ponkt  T  =  54^  recbnen.  Obwohl  unser  EQgelcben  in  fltissigem 
Znstande  auch  bei  der  Temperatar  fiber  54^  besteben  kann,  kann 
dasselbe  doch  nicbt  Mher  als  bei  54^  erstarren,  d.  b.  „sterben"; 
was  nicbt  sterben  kann,  lebt  auch  nicbt  Daraus  folgt,  dafi  unser 
Kfigelcben  nur  solange  lebt,  als  seine  Unterk&ltung  dauert 
and  folglicb  seine  Lebensdauer  durcb  seinen  Unter- 
k&ltungsgrad,  d.  h.  durcb  T-t  ausgedrttckt  wird.  Auf  diese 
Weise  driickt  die  Anzabl  der  Temperaturgrade,  um  welcbe 
das  flfkssige  Etlgelcben  unter  54^  sicb  abgektlblt  hat,  dasLebens- 
alter  unseres  EOgelcbens  aus. 

Der  allgemeine  Verlauf  der  Versuche  war  folgender: 

10  gleich  groCe  (2r  =  3,84  mm  bei  54<>)  flttssige  EQgelchen, 
welche  mittelst  einer  besonders  konstruierten  Pipette  bergestellt 
warden,  schwammen  im  Inneren  einer  hei£en  w^serigen  Ghlor- 
caldumUsung,  deren  Dichte  von  oben  nach  unten  allmahlich  zu- 
nahm.  Die  Temperatur  der  L5sung  und  folglicb  auch  der  flQssigen 
EQgelchen  wurde  mittelst  eines  Thermometers  mit  einem  kleinen 
Qaecksilberreservoir  gemessen,  und  zwar  an  der  Mitte  des  mit  der 
LOsong  gefQlIten  Glasge&fies  (2r  =  97  mm,  h  =  50  mm)  und 
in  der  Ebene  der  schwimmenden  EQgelchen.  Die  EQgelchen,  ob- 
wohl im  ganzen  GefUfie  zerstreut,  befanden  sicb  jedoch  m5glichst 
nahe  an  dem  Thermometer.  Nach  der  Herstellung  aller  10  EQgel- 
dien  zeigte  die  L5sung  noch  die  Temperatur  von  65  ^ 
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Die  Temperatur  der  LOsung  wurde  jede  Minute  und  aufierdem 
noch  im  Moment  der  Erstarrung  dieses  oder  jenes  EQgelchens 
abgelesen. 


IndlTidnalitet. 

Bei  diesen  Versuchen  befand  sich  das  Glasgef&fi  mit  der 
LOsung  und  den  schwimmenden  Ktigelchen  im  Zimmer  unter  ge- 
w5hnlicber  Temperatur. 

Die  Erstarrungstemperatur  einzelner  Ktigelchen  betrug: 

Ktigelchen:       12       3456789       10 
Temperatur:  42,4  41,6  40,7  89,6  37,1  84,8  88,6  88,6  82,0  29,2 
54  —  t:         11,6  12,5  13,3  14,4  16,9  19,2  20,4  20,4  22,0  24,8 

Auf  diese  Weise  betrug  die  Lebensdauer  des  1.  Ktigelchens 
11)6  ^  diejenige  des  2.  Kdgelchens  12,5^  etc.  und  schlieillich  des 
10.  27,8  <>. 

Somit  kann  die  Frage  aufgeworfen  werden,  warum  starben  die 
einzelnen  Kdgelchen  nicht  bei  einem  und  demselben  Lebensalter? 

Als  die  Ursache  dieser  Erscheinung  kOnnten  folgende  &uSere 
Umst&nde  vermutet  werden: 

1)  Der  Unterschied,  wenn  auch  ein  geringer,  an  den  Dimen- 
sion en  einzelner  KQgelchen. 

Die  Versuche,  welche  mit  verschieden  grofien  KQgelchen  an- 
gestellt  wurden,  ergaben,  dafi,  obwohl  der  Unterk&ltungsgrad  der 
KQgelchen  ihrem  Radius  umgekehrt  proportional  ist,  dieser  Urn- 
stand  jedoch  gering  ist.  So  z.  B.  wenn  em  KOgelchen  bei  45,5^ 
erstarrt,  erstarrt  ein  doppelt  so  grofies  KQgelchen  bei  42  ^ 

2)  Der  Unterschied  in  der  Temperatur  der  schwimmenden 
KQgelchen. 

Die  Untersuchung  auch  dieser  Ursache  verwarf  ihre  Zul&ssig- 
keit  Es  ist  wahr,  daB  die  Temperatur  der  LOsung  an  der  Peri- 
pherie des  Gefafies  etwas  tiefer  war,  als  im  Centrum  desselben, 
aUein  diese  Differenz  erreichte  kaum  2  ^.  AuBerdem  befauden  sich 
die  KQgelchen,  wie  oben  erwfthnt,  nahe  dem  Centrum  des  Ge- 
flLfies.  Es  wurde  sogar  ein  Fall  beobachtet,  in  dem  2  sebr  nahe 
beieinander  befindliche  KQgelchen  nicht  gleichzeitig  erstarrten, 
sondem  das  eine  bei  38  ®  und  das  andere  bei  31  ^. 

3)  Die  Diffusionen  zwischen  verschiedenen  L(5sungs- 
schichten. 
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Ich  stiefi  die  KQgelcheD  nach  verschiedenen  Ricbtungen  und 
sah  sehr  klar  die  ,,Adern'^  (SchliereD)  binter  dem  sicb  be- 
wegeDden  EOgelcbeD,  dasselbe  erBtarrte  jedocb  deswegen  nicht; 
es  erstarrte  nacbber  entweder  spater  oder  Mber  als  ein  Ktlgelchen, 
welches  nicbt  gestofien  wurde. 

4)  Die  Wecbselwirkung  zwiscben  Kagelcben. 

Urn  diese  Ursacbe  zu  prfifeD,  bracbte  ich  in  10  gleicb  groISe 
ond  mit  der  erw^hnten  Ldsung  gefiillte  GlasgefiUlie  je  ein  Kttgel- 
chen.  Dabei  ergab  sicb,  dafi  das  1.  Kiigelcben  bei  40,5^,  das  10. 
erst  bei  31,2^  erstarrte.  Somit  erklart  auch  dieser  Umstand  die 
jndividuellen  Eigenschaften  der  Kiigelcben  nicbt. 

5)  Die  Beibenfolge  des  Herstellens  der  Kiigelcben. 

Die  Gef&Se  im  Versuch  4  wurden  numeriert,  wobei  das  zu- 
erst  bergestellte  KQgelcben  in  das  Gef&fi  No.  1,  das  darauf  folgende 
in  No.  2  etc.  gebracht  wurden.  Die  erstarrten  KOgelchen  bildeten 
dabei  folgende  Reibenfolge: 

3,    6,    4,    1,    2,    7,    9,    8,    5,    10. 

Also  keine  der  fQnf  wabrscbeinlicben  Ursacben  der  Ungleicbheit 
der  Erstarrungstemperatur  der  KQgelcben  wurde  durcb  diese  Yer^ 
sache  best&tigt 

In  der  pbysikaliscben  Sektion  der  Deutschen  Naturforscber- 
und  Aerzte-Versammlung  in  Hamburg  (1901)  Melt  ich  einen  Vor- 
trag:  „Die  Ueberkaltong  von  FlQssigkeiten".  In  der  Diskussion 
gab  W.  OsTWALD  ^)  der  Ansicht  Ausdruck,  daB  die  Ungleicbheit 
der  Erstarrungstemperaturen  der  KUgelcben  in  meinen  Versuchen 
durcb  die  unvermeidlicben  Staubteilcben,  die  fdr  die  Bildung  des 
festen  Kdrpers  Konzentrationspunkte  bilden,  erklart  werden  mlisse. 
Ich  babe  bereits  damals  darauf  erwidert,  dafi  ich  auch  solcbe 
Versucbe  anstellte,  in  welcben  die  Kflgdcben  aus  Para-Nitrotoluol, 
gemiscbt  mit  verschiedenen  Mengen  des  im  chemiscben  Labora- 
torium  auf  Scbr&nken  genommenen  Staubes,  verfertigt  wurden. 
Trotzdem  war  der  EinfluB  des  Staubes  auf  die  betracbtete  Er- 
scbeinnng  gering^). 

Da£  die  Staubteilcben ,  entgegen  der  Behauptung  von  W. 
OsTWALD,  keine  Konzentrationspunkte  fOr  die  Bildung  des  festen 
KSrpers  vorstellen,  ist  aus  der  Untersucbung  von  G.  Tammann*) 
ersicbtlicb;  er  sagt:  „Man  k5nnte  der  Meinung  sein,  dafi  die  zur 


1)  Vergl.  Chemiker-Zeitimg,  Bd.  XXV,   No.  84,   p.  920,   1901. 

2)  Diese  letzteren  Versucbe  sind  nocb  nicbt  vero£fentlicbt. 

3)  Zeitschr.  £  pbysik.  Chemie,  Bd.  XXV,  p.  441,  1898. 

Bd.  XXXTH.  R.  F.  XZX.  35 
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unterkQhlten  FlUssigkeit  zagefQgten  Palverk5nicheii  als  Erystalli- 
satioDskerDe  wirken,  doch  scbeint  diese  Vermutung  Dicht  begrCLndet. 
Die  mikroskopiscbe  Betrachtang  ergab,  da6  die  Kerne  darchans 
nicbt  die  PulverkdrDcben  w&hrend  ihrer  Bildung  bevorzugen,  sondern 
die  EernbilduDg  banptsacblich  zwischen  denselben  vor  sich  ging^^ 
(p.  456). 

Man  k5nnte  vielleicht  vermuten,  dafi  die  Differenz  des  Lebens- 
alters  einzelner  KOgelchen  eine  rein  zuf&llige  ist  Ich  babe  je- 
doch  gezeigt^),  dafi  dem  nicbt  so  ist,  da  die  Lebensdauer  des 
1.  and  des  10.  KQgelcbens  in  einer  gegenseitigen  Abbangigkeit 
stebt,  welcbe  matbematiscb  ausgedrflckt  werden  kann. 

AUes  dies  zwingt  ans,  zuzulassen,  dafi  die  Hauptursache  der 
Individualit&t  der  Eilgelchen  in  Bezug  auf  ibre  Lebensdaaer  durcb 
Faktoren  bedingt  wird,  welcbe  im  Inneren  des  Stoffes  des 
KQgelcbens  selbst  liegen.  Die  tbeoretiscbe  Aoseinandersetzung  dieser 
inneren  Ursacben  wird  den  Gegenstand  einer  anderen  Abband- 
lung  bilden. 

Dieselben  individuellen  Eigenscbaften  werden  aucb  im  Tier- 
und  Pflanzenreicbe  bei  einer  Gruppe  von  Exemplaren  einer  und 
derselben  Art  unter  sonst  sicbtlicb  gleicben  Umstftnden  beobacbteL 
Hier  werde  icb  nur  einige  solcber  Tbatsacben  erwftbnen. 

M.  Standfuss  ^)  setzte  einige  Tausende  von  Pappen  einer  und 
derselben  Species  und  unter  sonst  gleicben  Umstanden  der  £in- 
wirkung  der  K&lte  aus;  dabei  stellte  sicb  beraus,  dafi  nur  2 — 15 
Proz.  aller  Puppen  aberrative  Scbmetterlingsformen  ergaben;  die 
Qbrigen  waren  normal.  Er  sagt  dazu:  „Dieses  Abweicben  von  der 
normalen  Form  erfolgt,  falls  wirklicb  grofie  Individuenmassen 
untersucbt  werden,  selbst  bei  dem  gleicben  Experiment  nicbt  nur 
in  b5cbst  verscbiedenem  Grade,  sondern  aucb  in  recbt  mannig- 
faltiger  Ricbtung"  (p.  10). 

J.  Robber')  fand  2  Puppen  von  Arctia  villica,  welcbe 
ibm  zur  normalen  Zeit  Scbmetterlinge  ergaben.  Das  Weibchen 
legte  eine  grofie  Menge  Eier  ab,  aus  welcben  dann  Raupcben  sich 
entwickelten.  Bei  alien  diesen  K&upcben  schritt  die  Entwickelong 
ganz  normal  vorw&rts,  nur  ihrer  2  wuchsen  sebr  rasch  und  er- 
gaben bereits  im  September  Scbmetterlinge  (i  und  $). 

1)  Harold  der  exp.  Physik  und  der  elem.  Matbematik,  Bd.  XXV, 
No.  9,  p.  193—201,  1901.     (Russisch.) 

2)  Experimentelle  zoologische  Studien  mit  Lepidopteren.  Denkschr. 
Scbweiz.  Naturf.  Gesell.,  Bd.  XXXVI  (1),  p.  81,  1898. 

3)  HI.  Zeitscbr.  f.  EntomoL,  Neudamm,  Bd.  V,  No.  3,  p.  39,  1900. 
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G.  A.  KoscHEWNiKOw  ^)  brachte  Bienen  in  dnen  Thermo- 
staten  und  fand,  dafi  starbeo: 

4  Exempl.  bei  30®  R 


2 
4 
2 
2 
1 
1 


32  0 
370 
38  0 
400 
41  0 
440 


W.  J.  ScHMUjDSiNOWiTSCH^)  licB  soebcn  ausgeschltipfte  Mup- 
chen  Yon  Bombyx  mori  (franz5sische  gelbe  Basse)  ohne  Futter 
bei  13  0  und  fand  in  Terschiedenen  Versuchen,  dafi  von  17  B&up- 
chen,  welche  far  jeden  Versuch  bentttzt  warden,  am  Leben  blieben: 


No.  des 
Versuches 


1 
2 
3 
4 
5 


Die  Anzahl  der 

R&upcben  in 
jedem  Versucbe 


17 
17 
17 
17 
17 


Wie  viel  Tage 

dauerte 

der  Versucb 


1 
5 

7 
8 
9 


Am  Leben 
blieben 


15 

14 

5 

1 
0 


Daraus  ist  ersichtlich,  dafi  sogar  nach  8-t^gem  Hangem  eine 
Ton  17  Raupen  am  Leben  blieb. 

H.  Gauckler')  brachte  30  Eier  von  Agrotis  dahlii  in 
ein  warmes  Zimmer,  wo  alle  R&upchen  an  demselben  Tage  aos- 
schlQpften.  Sowohl  die  Verpuppung  wie  auch  das  Aosschltlpfen 
der  Schmetterlinge  fand  jedoch  nicht  regehnafiig  statt,  obwohl  das 
Ftlttem  normal  gewesen  war.  Er  sagt  deshalb:  „Sonach  ergiebt 
sich  die  interessante  Thatsache,  dafi  die  Nachkommen  ein  und 
derselben  Brut  bei  ganz  gleicher  Behandlung  in  ihrer  Entwickelung 
urn  4  Monate  differieren  1 1  Ich  kann  mir  nun  diese  Thatsache  nur 
ans  der  individuellen  Yeranlagung  der  einzelnen  Tiere 
erklftren"  (p.  240). 

Schon  ans  diesen  Thatsachen  ist  zu  ersehen,  dafi  die  Orga- 
nismen  individuelle  Eigenschaften  besitzen.    Wenn  wir  noch  in 


1)  Rnssische  Bienenzucht-Liste,  No.  3,  p.  93,  1896.  (Russisch). 

2)  Arbeiten  der  kaukasiscben  Station  ftlr  Seidenzucht,  Bd.  11, 
104—107,  Tiflis  1891.     (Russisch.) 

3)  niustr.  Wochenschr.  f.  EntomoL,  Bd.  II,  p.  239—240,  1897. 

86* 
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Betracht  ziehen,  daS  z.  B.  Menschen  verschiedene  Neigung  zur 
Erkrankung  habcD,  und  dafi  der  AnsgaDg  dieser  oder  jener  Krank- 
heit  bei  sichtlich  gleichen  iDdividuen  verschieden  sein  kann  — 
diese  Beispiele  lieBen  sich  leicht  vermehren  —  so  wird  es  uns 
klar  sein,  dafi  hier,  wie  auch  bei  UDSeren  EOgelcheD,  die  Ursache 
der  Individualitat  im  Stoffe  selbst,  organisiertem  oder  un- 
organisiertem,  liegt.  Diese  UrsacheD  k5Dnen  in  dieser  oder  jener 
Richtung  unter  dem  Einflusse  yerschiedener  &afierer  Faktoren^) 
entwickelt  werden,  aber  ihr  Grund  liegt  seit  dem  Anfang  des 
Vorhandenseins  des  gegebenen  Organismus  in  seinem  Stoffe  selbst, 
wie  wir  es  an  anderen  biologischen  Analogien  spater  kennen 
lernen  werden. 


Ble  Erbllchkeit  erworbener  Eigensehaften. 

Im  vorhergehenden  Kapitel  haben  wir  gesehen,  dafi  unsere 
EQgelchen  individuelle  Eigenscbaften  besitzen,  indem  sie  unter 
sonst  gleichen  Umstdjiden  verschiedene  Lebensalter  erreichen,  und 
dafi  die  Ursache  dieser  Eigenschaft  im  Inneren  des  Stoffes  selbst 
verborgen  ist 

Folgende  Versuche  ergeben,  daB  die  individuellen  Eigenscbaften 
der  einzelnen  Edgelchen  auf  die  Nachkommenschaft  iibertragen 
werden  konnen,  und  bestatigen  somit  noch  einmal,  dafi  die  Ur- 
sache der  Individualit&t  im  Stoffe  selbst  liegt. 

Zuerst  wurden  12  gleiche  Versuche  mit  je  10  Kflgelchen 
(2r  =  3,84  mm)  angestellt.  Kttgelchen,  welche  zuerst  (No.  1) 
und  Kflgelchen,  welche  zuletzt  (No.  10)  erstarrten,  wurden  bei 
jedem  Versuche  in  2  entsprechenden  Schachteln  gesammelt.  Auf 
diese  Weise  wurden  nach  dem  12.  Versuche  12  Kiigelchen  (No.  1), 
welche  die  Lebensdauer  von  ca.  12  <>  erreichten  und  12  Kttgelchen 
(No.  10),  welche  die  Lebensdauer  von  ca.  29^  batten,  erhalten. 
Die  erste  Gruppe  von  Kttgelchen  woUen  wir  als  minder  alte 
und  die  zweite  Gruppe  als  sehr  alte  bezeichnen. 

Darauf  wurden  alle  12  minder  alte  Kttgelchen  zu  einer  Masse 
geschmolzen,  aus  welcher  dann  10  gleich  grofie  Kttgelchen  (2r 
=  3,84  mm)  hergestellt  wurden.  Diese  flttssigen  Kttgelchen 
schwammen   sodann  im  Inneren  einer  heifien  Chlorcalciuml5sung 


1)  Vergl.  meine  „Experimentelle  entomol.  Studien,  Bd.  II: 
Einflu^  der  ^uiSeren  Faktoren  auf  Insekten",  Leipzig  1903.  (Unter 
der  Presse.) 
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(also  wie  frtlber).  Dieser  Versuch  ergab,  dafi  das  1.  KHgelchen  im 
Alter  von  11,7^,  das  10.  im  Alter  von  31®  starben. 

Somit  ist  aus  diesein  Yersuche  ersichtlicb,  dafi  die  geringe 
Altersdauer  auf  die  Nachkommenschaft  nicht  Clber- 
tragen  worden  ist  und  die  EQgelchen,  statt  alle  im  Alter  von 
12  ^  zu  sterben,  im  Alter  zwischen  11,7  ®  und  31  ®  starben,  d.  h. 
wie  die  Kttgelchen  aus  gew5hnlichem  Stofife. 

(}anz  andere  Resultate  wurden  erhalten,  als  der  Versuch  mit 
sebr  altem  Sto£fe  angestellt  wurde.  Aus  diesem  Sto£fe  wurden 
auch  10  Ktigelchen  (2r  =  3,84  mm)  hergestellt,  welcbe  alle  zu- 
sammen  in  der  heifien  Cblorcalciuml5sung  umherschwammen.  Es 
stellte  sich  heraus,  dafi  das  1.  dieser  Ktigelchen  im  Alter  von 
81,3  ^  und  das  10.  im  Alter  von  33,6  ^  starben. 

Hier  wurde  die  hohe  Altersdauer  der  Nach- 
kommenschaft mitgeteilt,  indem  das  1.  KQgelchen  bei 
viel  h5herem  Alter  (21,2®)  als  das  1.  Mgelchen  aus  gew5hn- 
licbem  Stoffe  (12®)  starb,  w&hrend  das  10.  KQgelchen  ein  noch 
hSheres  Alter  (33,6®)  erreichte. 

Um  Mifiverst&ndnissen  vorzubeugen,  will  ich  sagen,  dafi  ich 
in  meinen  zahlreichen  Versuchen  mit  gew5hnlichem  Stoflfe  niemals 
eine  h5here  Lebensdauer  des  1.  von  10  KOgelchen  als  15®  beob- 
achtete;  dieselbe  schwankte  zwischen  15®  und  8®.  Auf  diese 
Art  mufi  die  Lebensdauer  (21,2®)  des  1.  Kttgelchens  im  Versuche 
mit  sehr  altem  Stofife  als  eine  Eigenschaft  betrachtet  werden,  welcbe 
die  Kflgelchen  der  zweiten  (sehr  alten)  Gruppe  auf  ihre  Nach- 
kommenschaft tlbertragen  haben. 

Man  k5nnte  vermuten,  dafi  diese  bemerkenswerte  Erscheinung 
durch  das  wiederholte  Schmelzen  der  Kilgelchen  bedingt  wird, 
bei  vrelchem  im  Stofife  diese  oder  jene  Yeranderungen  stattfinden. 
Ich  stellte  deshalb  Kontrollversuche  mit  gew5hnlichem  Stofife  an, 
iodem  ich  denselben  einige  Male  (bis  zu  10)  der  Reihe  nach 
schmolz.  Obwohl  ich  bemerkte,  dafi  bei  jedem  wiederholten 
Schmelzen  aus  dem  Stofife  die  absorbierte  Luft  entweicht,  erstarrten 
das  1.  und  das  10.  Ktigelchen  doch  im  Alter  von  ca.  12®  resp. 
22**,  d.  h.  wie  gew5hnlich. 

Die  Vererbung  gewisser  Eigenschaften  ist  bei  Organismen  seit 
langer  Zeit  bekannt,  aber  die  Frage  fiber  Vererbung  der  erst  vom 
Vater  oder  der  Mutter  erworbenen  Eigenschaften  ftir  weitere  Nach- 
kommenschaft blieb  bis  vor  kur^em  streitig;  wenigstens  war  A. 
Weismann  mit  seinen  SchQlem  gegen  eine  solche  Annahme,  w&h- 
rend Lamabck  eine  solche  Vererbung  zugelassen  hat. 
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Es  genOgt,  bier  nur  zwei  Yersuche  anzuftihren,  um  za  zeigen, 
dafi  die  Vermutung  von  Lamarck  richtiger  war. 

M.  Standfuss^)  setzte  Puppen  von  Vanessa  urticae  L. 
der  EMtewirkung  aus  und  erhielt  darauf  aberrative  Schmetterlings- 
formen.  Diese  Schmetterlinge  legten  Eier  ab,  aus  welchen  dann 
Raupchen  ausschlfipften.  Die  darauf  erhaltenen  Puppen  lagen 
unter  nonnalen  Umst&nden  und  ergaben  dennoch  Schmetterlinge, 
welche  nicht  den  Grofieltem,  sondem  den  Eltem  ^nlich  waren, 
d.  h.  sie  waren  auch  aberrativ. 

E.  Fischer^)  stellte  einen  &hnlichen  Yersuch  mit  A  ret  i  a 
caja  L.  an  und  erhielt  dasselbe  Besultat  wie  M.  Standfuss.  Er 
sagt:  „Die  infolge  der  Einwirkung  eines  &ufieren  Faktors  ent- 
standeuen  neuen  Eigenschaften  wurden  auf  die  Nachkommenschaft 
vererbt,  oder  anders  gesagt:  es  mufiten  sich  in  den  Geschlechts- 
zellen  ebenfalls  Veranderungen  (neue  Eigenschaften)  eingestellt 
haben,  die  alsdann  vom  kleinen  befruchteten  Ei  aus  durch  das 
Baupen-  und  Puppenstadium  hindurch  bis  auf  den  fertigen  Falter 
(den  Nachkommen)  sich  ilbertrugen  und  auf  den  FlQgeln  desselben 
in  einer  aberrativen  F^bung  und  Zeichnung  zum  Austrag  ge- 
langten,  wie  wir  sie  ahnlich  und  gleichsinnig  bereits  auf  den 
Fltlgeln  der  Eltem  kiinstlich  erzeugt  haben^^  (p.  50). 

Unser  Fall  mit  KQgelchen  ist  jedoch  einfacher :  hier  wird  von 
der  Nachkommenschaft  nicht  die  Eigenscbaft  vererbt,  welche  durch 
ktinstliche  Umstande  hervorgerufen  ist,  sondem  nur  die  individuelie 
Eigenttlmlichkeit,  welche  den  Kilgelchen  eigen  ist 


Optimuin. 

Das  Gresetz  des  Optimums  fQr  die  Organismen  wurde  zum 
ersten  Mai  von  J.  Sachs*)  formuliert  und  spftter  von  L.  Errera^) 
entwickelt.  Dieses  Gesetz  lautet,  dafi  zur  gUnstigen  Entwickelung 
eines  gegebenen  Organismus  eine  gewisse  Quantit&t  oder  Inten* 
sitat  eines  ^ufierlichen  Agens  notwendig  ist    J.  Sachs  formuliert 

1)  Experimentelle  zoologische  Studien  mit  Lepidopteren.  Denk- 
schr.  Schweiz.  Naturf.  Ges.,  Bd.  XXXVI  (1),  p.  81,  1898. 

2)  Experiment  Untersuchungen  iiber  die  Vererbung  erworbener 
Eigenschaften.  Allg.  Zeitschr.  f.  EntomoL,  Bd.  VI,  No.  4,  p.  49 
bis  61,  1901. 

3)  Gesammelte  Abbandlungen  fiber  Pflanzen-Physiologie,  Bd.  I, 
Leipzig  1892. 

4)  Philosophie  botanique. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Biologische  Analogien  bei  schwimm.  p-Nitrotoluol-Kugelchen.    535 

€8  folgendennafien :  ^Ueberall,  wo  sich  physiologische  Wirkungen 
durch  eine  zur  AbscisseDachse  zuiUckkebrende  Eurve  darstellen 
lassen,  bedeatet  Optimum  denjenigen  Punkt  der  Abscisse,  an 
welchem  die  maximale  (b5chste)  Ordinate  steht'*  (p.  82). 

Um  die  Frage  zu  15sen,  ob  auch  fttr  Para-Nitrotoluol-Kflgel- 
ehen  ein  gewisses  Optimum  vorhanden  ist,  stellte  ich  Versuche 
an,  zu  deren  jedem  10  gleich  grofie  (2r  =  3,84  mm)  EtLgelchen, 
wie  frtiher,  verwendet  wurden. 

Da  verschiedene  Versuche  bei  verschiedener  Lufttemperatur 
angestellt  wurden,  so  war  auch  die  Abkiihlungsgeschwindig- 
keit  der  KOgelchen  verschieden.  Die  AbkOhlungsgeschwindigkeit 
<y)  wurde  deshalb  in  jedem  einzelnen  Versuche  bestimmt,  und 
zwar  bei  der  Temperatur  der  Chlorcalciuml5sung  von  50^^).  Unter 
dieser  6r5fie  (v)  verstehe  ich  die  Anzahl  der  Grade,  um  welche 
die  L58ung  (und  folglich  auch  die  Kiigelchen)  wahrend  einer 
Minute,  angefangen  von  50^  ab  warts,  sich  abkOhlt. 

Folgende  Tabelle  enthalt  die  Besultate  dieser  Versuche,  wo- 
bei  Y  nach  absteigender  Reihe  geordnet  ist: 


No. 
des 


Abkah- 
lungsge- 


Ver- 
floohes 

SUUWlIlUlg- 

keit 

V 

1 

0,66 

2 

0,61 

8 

0,60 

4 

0,55 

6 

0,50 

6 

0,46 

7 

0,30 

8 

0.21 

9 

0,16 

Erstar- 

ruDgstem- 

peratar  des 

1.   Kiigel 

chens 

ti 


42,4 
41,7 
38,3 
39,9 
45,1 
43,5 
44,0 
45,2 
45,5 


Lebens- 

dauer  des 

1.  Ktigel- 

chens 

54— t. 


11,6 
12,3 
16,7 

14,1 
(8,9) 
10,5 
10,0 
8,8 
8,5 


Erstarrongs- 
temperatur 

des  10. 
Kiigelchens 


29,2 
27,5  2) 
25,5 
24,8 
34,5 
34,9 
35,3  2) 
36,3—39,44) 
39,3  2) 


Lebensdauer 
des  10. 

Kiigelchens 
54-t. 


^-lo 


24,8 
26,5  8) 
28,5 


19,5 
19,1 

18,7  3) 
17,7—14,6*) 
14,7  3) 


1)  Ist  willktirlich  genommen  worden;  man  kdnnte  auch  eine 
andere  Temperatur  dazu  bentitzen. 

2)  Diese  Zahl  muB  in  der  Wirklichkeit  kl einer  sein,  da  bei 
dieser  Temperatur  das  KQgelchen  noch  nicht  erstarrte. 

3)  Diese  Zahl  muB  in  der  Wirklichkeit  grdfier  sein,  da  das 
KUgelchen  noch  flUssig  blieb. 

4)  Bei  der  Temperatur  von  36,3  ^  war  das  Ktlgelchen  fltissig, 
als  aber  die  Beobachtung  bei  39,3  ®  gemacht  wurde,  war  es  bereits 
erstarrt,  deshalb  ist  sein  Lebensalter  zwischen  17,7  ^  und  14,6  ^  ein- 
geschlossen. 
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Daraus  ist  zu  ersehen,  dafi  die  Lebensdauer  sowobl  dee  1. 
wie  auch  des  letzten  Ktigelchens  mit  der  Verminderung  der  Ab- 
kilhluDgsgeschwindigkeit  zuerst  zuDimmt,  dann  bei  einer  gewissen 
Geschwindigkeit  (ca.  0,58  far  beide  KOgelchenarten)  ein  Maxi- 
mum des  Lebensalters  wreicht  (fOr  das  1.  15,7  <>  und  fiir  das  10. 
29,2^),  um  darauf  allm&hlich  abzunehmen. 

Nach  der  Definition  von  J.  Sachs  hat  dieses  Maximum  der 
„phy8iologischen  Wirkung''  zu  seinem  Optimum  die  Abktthlungs- 
geschwindigkeit  v  =»  0,58.  Mit  anderen  Worten,  die  gttnstigste 
AbkQhlungsgeschwindigkeit  filr  die  Lebensdauer  der  Para- 
Nitrotoluol-Kilgelchen  scheint  in  unserem  Falle  die  Grdfie  v  =^ 
0,58  zu  sein. 

Eine  &hnliche  Erscheinung  wird  nicht  nur  bei  Para-Nitrotoluol 
beobachtet,  sondern,  wie  ich  zeigte^),  auch  bei  anderen  Stoffen. 
So  z.  B.  wurde  bei  Wasser,  obwohl  nicht  in  Kugelform,  folgende 
Lebensdauer  (o  —  t)  erhalten : 

v:  0,36       0,31       0,28       0,27       0,27       0,26       0,20       0,20 

o_t:       —5,4     —4,8     —7,9     -6,0     —5,6     -6,0     —5,3     —4,8 

Wir  wollen  diese  Erscheinung  etwas  n^her  betrachten.  Wir 
nennen  unser  Ktigelchen  „lebend^\  wenn  es  unter  54^  noch 
flflssig  ist;  das  Ktigelchen  „lebt'\  wenn  es  sich  unterkQhlt^ 
und  „stirbt",  wenn  es  erstarrt.  Das  Ktigelchen  kann  „leben", 
d.  h.  sich  unterktihien,  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  (Inten- 
sity). Daraus  folgt,  daii  die  Abkahlungsgeschwindigkeit  das 
Lebenstempo  des  KQgelchens  oder  seine  Lebensth&tigkeit 
ausdrQckt. 

Bei  Organismen  und  besonders  beim  Menschen  ist  die  Ab- 
h^ngigkeit  der  Lebensdauer  von  Lebensthatigkeit  klar  zu  ersehen. 
Die  Balkanhirten  leben  100  und  mehr  Jahre,  w&hrend  Leute  mit 
stQrmischem  Leben  sehr  Mh  sterben.  Dafi  hier  nicht  nur  die 
hygienischen  Bedingungen  eine  Rolle  spielen,  sondern  auch  die 
Lebensintensitat,  braucht  man  nicht  nachzuweisen.  Die  Nerven- 
krankheiten  unseres  Jahrhunderts  sind  haupts&chlich  wegen  dea 
intensiveren  Lebens  zur  Entwickelung  gelangt. 

Anabiose. 

Der  anabiotische  Zustand  ist  ein  solcher,  in  welchem  em 
Organismus,  obwohl  nicht  gestorben,  dennoch  nicht  lebt,  oder  mit 

1)  Joum.  rass.  phys.-chem.  Gesellsch.,  Bd.  XXXII,  p.  218  bia 

241,  1900. 
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anderen  Worten :  das  Leben  eines  OrgaDismas  in  diesem  Zastande 
ist  stehen  geblieben,  aber  dieser  Organismus  ist  nicht  tot  and  be- 
giDDt,  unter  gUnstige  UmstAnde  gebracht,  wieder  zu  leben.  Dieser 
l^tand  darf  mit  dem  lethargiscben  Schlaf,  dem  Scbeintod  etc. 
nicht  verwechselt  werden,  denn  bier  giebt  es  einen,  wenn  auch 
sebwadien,  Stoffwechsel,  w&hrend  dieser  im  anabiotischen  Zustande 
Tollst&ndig  fehlt. 

Obwohl  die  Anabiose  bereits  seit  1719  (Leuwenhoeck)  be- 
kannt  ist  and  in  der  Litteratur  eine  Masse  von  Angaben  vor- 
handen  sind^),  dafi  Organismen  nicht  nur  Jahre,  sondern  auch 
Jahitunderte  im  Zustande  des  ,4atenten  Lebens^^  sich  befanden, 
sind  noch  nicht  alle  Gelehrten  sich  einig,  das  Vorhandensein  eines 
Bolchen  Zustandes  anzuerkennen.  £s  ist  mir  in  der  letzten  Zeit 
gelangen,  die  M5glichkeit  des  Vorhandenseins  des  anabiotischen 
Zustandes  nachzuweisen,  indem  ich  den  Verlauf  der  Temperatur- 
korve  bei  Insekten  studierte^). 

Bei  Para-Nitrotoluol-Ktlgelchen  ist  es  nicht  schwer,  den  ana- 
biotischen Zustand  zu  erzeugen;  man  mufi  nur  in  einem  ge- 
gebenen  Momente  die  weitere  AbktLhlung  eines  unterktLhlten  KtLgel- 
cbens  aufbeben,  was  ich  dadurch  erreicht  babe,  dafi  die  L5sung 
Fit  unterkQhlten  Kiigelchen  in  einen  Thermostaten  mit  passender 
konstanter  Temperatur  gebracht  wurde.  Dabei  wurde  jedoch  eine 
bemerkenswerte  Erscheinung  beobachtet 

10  gleich  grofie,  flilssige  Kiigelchen  (3,84  mm)  wurden  in  die 
erw&hnte  beilie  LOsung  gebracht  und  als  dieselben  bis  zu  50^  sich 


1)  Leuwenhoeck  (1719),  Nbbdham  (1743),  Bupfon  (1748),  Trem- 
BLEY  (1750),  H.  Backer  (1754),  Ginani  (1759),  Pontana  (1769), 
Baker  und  Nbbdham  (1771),  Roffrbdi  (1775),  Spallanzani  (1777), 
Kybbr  (1815),  Gaspard  (1822),  Franklin  (1820),  F.  Bauer  (1823), 
C.  A.  S.  ScHULTZB  (1834—1861),  Crbplin  (1837),  Pibbrbt  (1844), 
DuiflfcRiL  (1852),  JusTi  (1854),  J.  KUhn  (1858),  Davainb  (1859), 
M.  ScHUME  (1863),  PRBYBR  (1864— 1891),  Grbbpp  (1865),  Pouchet 
(1866),  Heinzmann  (1872),  Kalender  (1872),  Horvath  (1873),  H. 
Schulz  (1877),  H.  ROdel  (1886),  Zacharias  (1886),  Saint-Martini 
(1887),  Mbrbibpild  (1889),  Schmuidsinowitsch  (1889),  Lobb  (1891), 
Vmbs  (1891),  KocHs  (1890—1894),  Sblmons  (1894),  0.  Hbrtwig 
(1894),  Mbehan  (1894),  Peter  (1894),  Barnes  (1895),  Burobr- 
8TKIN  (1895),  Candoll  (1895j,  Bureau  (1890),  Wittboch  (1891), 
Faooio!.!  (1891),  MCllbr-Erzbaoh  (1891),  Knauthb  (1892),  Mattrolo 
(1894)  etc. 

2)  Die  Lage  des  anabiotischen  Zustandes  auf  der  Temperatur- 
kurve  der  Insekten.     Biolog.  CentralbL,  Bd.  XXI,  p.  672—675,  1901. 
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unterkUhlteD,  d.  h.  als  ibr  Alter  4^  betrug,  wurde  das  GeM 
mit  KQgelcben  in  einen  Tbermostaten  gebracbt,  wo  die  KQgelcben 
sicb  weiter  nicbt  abkUblen  konnten^).  Trotzdem  das  „Lebeii" 
der  Kugelcben  dadurcb  w&brend  10  Stunden  zum  Stillstand  ge- 
bracbt wurde,  starben  sie  nicbt  und  setzteD  ibr  Leben  fort,  nacb- 
dem  sie  wieder  bei  gewdbnlicber  Zimmertemperatur  steben  ge- 
lassen  wurden,  bis  sie  scblie£licb,  wie  in  frUberen  Yersucben, 
starben. 

Darauf  wurde  der  Versucb  mit  Kilgelcben  von  secbs- 
gradigem  Alter  angestellt.  Dieselben  starben  nacb  dem  Auf- 
beben  der  weiteren  Abktiblong  wllbrend  10  Stunden  aucb  nicbt. 

Als  aber  der  Versucb  mit  Ktigelcben  von  acbt-gradigem 
Alter  angestellt  wurde,  starb  nacb  9  Stunden  eines  von  10 
KUgelcben. 

Die  weiteren  Yersucbe  ergaben  folgendes:  zebn-gradige 
Ktigelcben  ergaben  nacb  10  Stunden  (obne  sicb  dabei  weiter  ab- 
zukQblen)  2  Tote,  zw5lf-gradige  3  Tote,  vierzebn-gradige 
4  Tote,  secbzebn-gradige  5  Tote. 

Somit  ergiebt  sicb,  dafi  entsprecbend  dem  b5beren  Alter, 
in  welcbem  das  Leben  der  KUgelcben  zum  Stillstand 
gebracbt  wurde,  eine  um  so  gr5£ere  Anzabl  von  In- 
dividuen  bei  diesem  Prozesse  starb. 

Eine  Hbnlicbe  Erscbeinung  beobacbtete  icb  bei  der  Unter- 
k&ltung  der  Puppens&fte  ^)  und  kam  damals  zu  dem  Resultate :  „Der 
Einflufi  der  Zeit,  als  einer  der  Faktoren,  welcbe  die  Erstammg 
der  unterkliblten  Flilssigkeit  bedingen,  ist  unzweifelbaft  vorbanden. 
Diese  Zeit  ist  desto  linger,  je  grdfier  die  Differenz 
zwiscben  der  Temperatur,  welcbe  das  Insekt  im 
Versucbe  erreicbte,  und  der  Temperatur,  beiwelcber 
die  unterkQblte  Fltissigkeit  bei  fortscbreitender 
Unterk&ltung  erstarren  wiirde,  ist"  (p.  258). 

Die  Tbatsacben  aus  dem  Organismenreicbe  best&tigen  diese 
Regel  aucb  dort. 

In  dieser  Beziebung  sind  die  Yersucbe  von  S.  Kaestneb^ 


1)  Die  Temperatur  im  Tbermostaten  war  gewdbnlicb  3 — 4® 
tiber  der  Temperatur  der  Ldsung,  sonst  kiiblte  sicb  die  Ldsung  in- 
folge  der  Wasserverdampfung  weiter  ab. 

2)  Das  vitale  Temperaturminimum  der  Tiere  mit  wecbselnder 
Temperatur  des  Blutes.  Arch.  Sciec.  biol.,  T.  VIII,  No.  3,  p.  239 
—260,  St.  P^tersbourg  1890.     (Russiscbe  Auagabe.) 

3)  Arcb.  f.  Anat  und  Pbysiol.,  Anat.  Abt.,   1896,  p.  319. 
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<kber  den  kanstlicben  Ruhezustand  der  Htihnereier  w^hrend  ihres 
AusbrQtens  von  BedeutuDg. 

Diese  Yersucbe  bestanden  darin,  dafi  die  Eier  aus  dem  Brut- 
ofen  in  verscbiedenen  Entwickelungsstadien  herausgeDommen  und 
darauf  der  Einwirkung  der  tiefen  Temperatur  (21  •,  10  ®  oder  5  ^) 
ir&hreDd  verschiedeDer  Zeitintervalle  ausgesetzt  warden.  Es 
handelte  sich  urn  die  Zeitbestimmung,  wabrend  welcher  bei  einer 
der  erw&bnten  niederen  Temperaturen  das  Ei  den  Rubezustand 
ausbalten  kann,  obne  dadurcb  seine  Entwickelungsf&bigkeit  im 
Brutofen  einzubiifien. 

Icb  fObre  bier  die  Yersucbe  von  Eaestner  tiber  das  Unter- 
brecben  der  Entwickelung  unter  dem  Einflufi  nur  einer  Temperatur 
an  und  zwar  von  21  ^. 

Das  Ei  befand  sicb  im  Brutofen  6  Stunden  lang  und  wurde 
darauf  in  einem  Tbermostaten  bei  21  ^  wHbrend  16  Tage  liegen 
gelassen.  Als  dasselbe  wieder  in  den  Brutofen  gebracbt  wurde, 
entwickelte  sicb  daraus  nacb  einer  gewissen  Zeit  ein  Hiibncben. 
Das  Hflbncben  scbltLpfte  nur  dann  nicbt  aus,  wenn  das  Ei  der 
Einwirkung  der  Temperatur  von  21  ^  w&brend  18  Tage  aus- 
gesetzt  wurde.  Das  Ei,  welcbes  im  Brutofen  12  Stunden  lag,  be- 
bielt  sein  Leben  bei  21^  w&brend  13  Tage  bei,  w&brend  ein 
solches,  welcbes  im  Ofen  18  Stunden  zugebracbt  batte,  die  Ein- 
wirkung der  Temperatur  von  21  ^  nicbt  mebr  als  9  Tage  obne 
Scbaden  ausbalten  konnte.  Icb  stelle  weitere  Yersucbe  von 
Eaestneb  in  folgender  Tabelle  zusammen: 

Gestorben  bei  21  o  nacb  18  Tagen 


Im  Brutofen 

6  Stunden.              ( 

n             n 

12 

11 

j>             « 

18 

n 

n             n 

24 

n 

»             n 

36 

11 

»             » 

42 

11 

»             n 

6 
9 

Tage 

n             n 

n 

n              n 

fast  bis  znm  Ausbrtiten 

210 

n 

13 

210 

m 

9 

210 

11 

6 

210 

V 

6 

210 

11 

8 

210 

n 

3 

21  0 

n 

2 

210 

n 

1 

Eaestner  kommt,  gesttLtzt  auf  die  Untersucbung  des  Embryos, 
ztt  dem  Scblusse,  dafi  die  Entwickelung  des  Embryos  w&brend  der 
Einwirkung  der  beniitzten  niederen  Temperaturen  stillstebt. 

Aus  diesen  Yersucben  folgt,  dafi,  je  entwickelter  ein 
Embryo  im  Ei  ist,  desto  scbwerer  seine  Entwicke- 
lung obne  Scbaden  unterbrocben  werden  kann. 

Diese  Erscbeinung  bat,  wie  wir  geseben  beben,  ein  Analogon 
aucb  bei  unseren  KQgelcben. 
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Die  Begrenznng  der  Formenanzahl. 

Wenn  wir  die  Fonnen  betrachten,  in  welchen  verschiedene 
Organismen  erscheinen,  so  bemerken  wir,  da£  sie  keinen  nn- 
nnterbrochenen  Uebergang  von  einer  zur  anderen  vorstellen, 
sondern  dafi  zwischen  einer  nnd  einer  anderen  ihr  verwandten 
Form  ein  quasi  Zwischenraum  besteht  —  es  fehlt  ein  Kettenglied. 

C.  VON  NlGEU*)  war  der  erste,  welcher  bemerkte,  daB  bei 
Pflanzen  und  Tieren  nicht  alle  mSglichen  Variationen  beobachtet 
werden,  sondern  dafi  dieselben  nach  einer  oder  einigen  begrenzten 
und  ganz  bestimmten  Richtnngen  entstehen.  Die  Erkl&rung  dieser 
Erscheinung  erblickt  er  in  der  chemisch-physikaliscben  Konsti- 
tution  des  Organismus,  welche  nur  ganz  bestimmte  Modifikationen 
zul&fit. 

Auch  A.  Weismann  ^  erklart  sicb  damit  einverstanden,  indem 
er  sagt:  „Man  darf  nicht  vergessen,  wie  die  Produkte  der  Natur- 
zdchtung  in  erster  Instanz  von  den  Variationen  abh&ngen,  welche 
der  betreflfende  Organismus  der  NaturzClchtung .  bietet,  daB  die 
Zahl  der  m5glichen  Variationen  fiir  jede  Art  zwar  sehr  groB  sein 
mag,  keineswegs  aber  unbegrenzt  ist.  Es  muB  fflr  jede  Art  auch 
unmogliche  Variationen  geben"  (p.  119). 

Th.  Eimer®)  laBt  auch  die  bestimmten  Richtungen  der  Va- 
riation zu,  aber  nicht  so  weit  wie  A.  Weismann. 

Die  Versuche  mit  schwimmenden  Para-Nitrotoluol-Kilgdchen 
fQhrten  mich  zu  folgendem  Resultate: 

Die  Versuche  wurden  mit  Ktigelchen  von  drei  verschiedenen 
Dimensionen  angestellt,  wobei  ihre  Anzahl  in  jedem  Versuche  ver- 
schieden  war.  Die  Erstarrungstemperatur  wurde  fiir  jedes 
einzelne  Ktigelchen  bestimmt.  Dabei  stellte  sich  heraus,  daB  die 
Kflgelcheu  nicht  bei  alien  m()glichen  Temperaturen  erstarrten:  es 
giebt  Temperaturen,  bei  welchen  die  Kttgelchen  gruppenweise  er- 
starren,  w^hrend  bei  Zwischentemperaturen  kein  einziges  Ktigel- 
chen erstarrt. 

Folgende  Tabelle  enthalt  die  Temperaturen,  bei  welchen  die 
Ktigelchen  gruppenweise  erstarrten: 


1)  Entstehung  und  Begriff  der  naturhistorischen  Art,    MilneheQ 
1865. 

2)  Studien  zur  Descendenz-Theorie,    II.     Auch:  TJeber  die  Be- 
rechtigung  der  DARWin'schen  Theorie,  Leipzig  1868. 

3)  Entstehung  der  Arten,  Jena  1888. 
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Darohmesser 
der  Ktigelchen 

Anzahl  der 

Ktigelchen 

im  Versuohe 

Erstarrungstemperatur  der  Kiigelchen 
bei  folgenden  Gruppen: 

in  mm 

I 

n 

III 

IV 

V 

VI 

7 

_ 

_ 

40 

10 

44,5 

42 

40 

37,5 

35 

— 

13 

— 

— 

— 

38,2 

33,5 

— 

15 

— 

42 

39,5 

— 

— 

— 

25 

— 

— 



38,5 

35,5 

— 

45 

— 

41 



38     1  33 



20 

— 

— 

40 

— 

35 

27,6 

100 

— 





— 

33,5 

29 

10 

43,7 

— 

40,5 

— 

— 

— 

Mittel: 

44 

42 

40 

38 

34 

28 

Daraus  ist  ersichtlich,  dafi  die  Erstaming  der  KOgelchen 
grappenweise  nur  bei  bestimmten  Temperaturen  stattfindet,  und 
zwar  im  Durchschnitt  bei:  44,  42,  40,  38,  34,  28,  wobei  diese 
Tanperaturen  voneinaDder  zuerst  um  2  ^,  dann  urn  4  ®  und  schliefi- 
licb  nm  6^  differieren,  d.  h.  es  giebt  Perioden,  deren  Differenzen 
nnter  sich  eine  arithmetische  Progression  bilden  und  zwar: 

I.  Periode:  44,  42,  40,  38.     Diflferenz  =  2« 

IL         „         38,  34  „         =  4  0 

in.         „         34,  28  ,,=60 

Daraus  geht  hervor,  dafi,  da  die  erstarrten  Ktigelchen  eine 
krystallinische  Masse  vorstellen,  diese  Krystalle  periodisch 
entstehen,  wobei  die  Pausen  zwischen  diesen  Perioden  nach  einer 
arithmetischen  Progression  zunehmen. 

Vfir  wollen  nun  sehen,  was  diese  Gruppen  vom  krystallo- 
graphischen  Standpunkt  aus  darstellen. 

G.  Tammann  ^)  studierte  die  Krystallisationsgeschwindigkeit 
mid  kam  zu  dem  Schlusse,  dafi  die  Erscheinung  des  Polymorphis- 
mus  alien  Stx)firen  eigenttimlich  ist.  £r  sagt:  „L&fit  man  eine 
Flfissigkeit  erheblicb  unterkdhlen,  so  kann  man  mit  grofier  Wahr- 
seheinlichkeit  darauf  rechnen,  dafi  in  yerschiedenen  Temperatur- 
ond  Druckgebieten  verschiedene  poljrmorphe  Krystalle  spontan 
anftreten  werden"  (p.  66).    In   einer   anderen  Abhandlung*)  sagt 


1)  Ueber  die  Krystallisationsgeschwindigkeit,  EH.  Zeitschr. 
far  physik.  Chemie,  Bd.  XXIX,  No.  1,  p.  51—76,  1899. 

2)  Ueber  die  AbhStngigkeit  der  Zahl  der  Kerne,  welche  sich 
in  yerschiedenen  nnterk^ten  Fltissigkeiten  bilden,  yon  der  Tern- 
peratnr.     Zeitschr.  f.  phys.  Chemie,  Bd.  XXV,  No.  3,  p.  441,  1898. 
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er,  daB  die  Frage,  in  welchen  Formen  im  Maximum  irgend  ein- 
Stoff  krystallisiert,  yorld,ufig  noch  nicht  entscbieden  ist. 

W.  OsTWALD  *)  studierte  die  Entstehung  fester  K5rper  und 
sagt  uuter  anderem:  „E8  wird  unzweifelhaft  Fftlle  geben,  wo  bei 
einer  gegebenen  UmwandluDg  eine  weoiger  stabile  Zwischenform 
zwar  vorhanden  ist,  aber  nicht  beobachtet  wird.  In  solchen 
Fallen  kann  immer  angenommen  werden,  dafi  diese  Zwischenform 
zwar  entsteht,  sich  aber  augenblicklich  weiter  verwandelt"  (p.  309)* 

Die  Para-Nitrotoluol-Kilgelchen  geben  also,  indem  sie  er- 
starren,  polymorphe  Formen;  die  ZwischenrHume  zwischen 
den  Gruppen  finden  deshalb  statt,  weil  w&hrend  dieser  Zeit  im 
Etlgelchen  ein  Krystallembryo  entsteht,  aber  von  der  labilen 
Form,  welche  nach  Ostwald  sofort  zerf&llt;  seine  Umwandlung 
in  eine  stabile  Form  kann  aber  nur  bei  einer  anderen  tieferen 
Temperatur  statthaben. 

Da  die  Zwischenr&ume  zwischen  den  Bildungsperioden  der 
polymorphen  Erystalle  unserer  Substanz  nach  arithmetischer  Pro- 
gression wachsen,  w&hrend  die  Unterk&ltung  der  Flttssigkeit  eine 
Grenze  hat,  welche  im  Maximum  nur  ~  273  ^  betragen  kann  (ab- 
soluter  Nullpunkt),  so  kann  man  leicht  yoraussehen,  dafi  die  An- 
zahl  der  polymorphen  Form  irgend  einer  Substanz  eine  begrenzte 
ist.  Bei  Para-Nitrotoluol  sind  sechs  solcher  polymorphen  Formen 
entstanden  (wie  es  aus  der  oben  angefahrten  Tabelle  zu  ersehen 
ist).  Wenn  die  Regelmafiigkeit  ihrer  Entstehung  auch  weiter  so 
erfolgt,  so  erhalten  wir  noch  folgende  Temperaturen,  bei  welchen 
die  Krystallformen  entstehen  wiirden: 

28  —  8  =  20;  20  —  10=10;  10— 12  =  — 2;  —2—14  = 

—  16;  —16—16  =  —32;  —32  —  18  =  —50;  —50—20  = 

—  70;  —70-22  =  — 92;  —92— 24  =  — 116;  -116  —  26  = 

—  142;-142  — 28  =  — 170;— 170— 30  = -200;— 200-232 
=  —  232;  —232  —  34  =  —266,  d.  h.  noch  14  Formen  und 
zusammen  20  stabile  polymorphe  Formen* 

Wir  werden  in  der  zweiten  Abhandlung  sehen,  dafi  Para- 
Nitrotoluol  viel  frtiher  aufh5rt,  neue  Krystallformen  zu  bilden,  als 
bd  dem  absoluten  Nullpunkt,  und  folglich  viel  weniger  Formen 
besitzt  als  20. 

Wenn  wir  einen  anderen  StoflF  nehmen  wttrden,  so  h&tten  wir 


1)  Studien  fiber  die  Bildung  imd  Umwandlung  fester  Kdrper. 
I:  Uebers&ttigung  und  Ueberkaltung.  Zeitschr.  f.  phys.  Chemie, 
Bd.  XXTT,  Nr.  8,  p.  289—330,  1897. 
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bei  ihm,  wenn  nicht  die  identische,  so  weoigstens  eioe  &lmliche 
Erscheinung  erhalten,  wie  es  die  Yersucbe  von  Ostwald  und 
banpts&chlicb  von  Tammann  fiber  die  Unterk^QtuDg  der  FlQssig- 
keiten  ergeben. 

Somit  kommen  wir  zu  dem  Schlusse,  dafi  sowohl  in  der 
organisierten,  wie  auch  in  der  anorganisierten  Welt 
die  Formbildung  nach  begrenzten  und  ganz  be- 
stimmten  Richtungen  vor  sich  geht,  wobei  die  An- 
zahl  der  Formen  von  physiko-chemischen  Eigen- 
schaften  des  Stoffes  abbllngt. 
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Das  untere  Schlundganglion  von  Distoma 
hepaticum. 


Von 
K.  Marcinowskl. 

menu  Tafel  XZVn. 


1880  beschreibt  Sommer  in  seiner  Monographie  yon  Distoma 
hepaticum  als  centralen  Teil  des  Nervensystems:  ein  oberes 
Schlundganglienpaar,  unter  sich  durch  eine  obere  Schlundkommissur 
yerbunden  und  durch  2  seitliche  Eommissuren  mit  einem  me- 
dianen  unpaaren  unteren  Schlundganglion  yereinigt.  Dieses  untere 
Schlundganglion  war  das  erste  und  lange  Zeit  hindurch  auch  das 
einzige  bei  Plathelminthen  bekannte.  Von  spateren  Untersuchem 
konnte  es  nie  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden.  In  der  im 
gleichen  Jahre  erschienenen  Arbeit  yon  Lang  ^)  iiber  das  Neryen- 
system  der  Plathelminthen  ist  es  nicht  erw^hnt,  und  die  seitlichen 
Eommissuren  Sommer's  sind  als  kleine,  zum  Pharynx  yerlaufende 
Neryen  beschrieben.  Dist.  hepat.  ist  ein  Jahr  spater  yon  MAcfi  *) 
untersucht  worden.  Dieser  giebt  an,  das  Ganglion  bei  Pr&paration 
noch  frischer,  lebender  Tiere  gesehen  zu  haben,  ftigt  aber  hinzu, 
dafi  es  ihm  niemals  gelungen  sei,  dasselbe  auf  Schnitten  mit 
Sicherheit  nachzuweisen.  Sp&ter  hat  dann  Poirier®)  nach  dem 
unteren  Schlundganglion  yon  Dist.  hepat.  gesucht  und  giebt  an, 
er  habe  dasselbe  niemals  finden  k5nnen,  habe  yielmehr  „geglaubt, 
immer  gesehen  zu  haben,  dafi  sich  der  Pharynxnery  in  der  Wand 
des  Pharynx  yerliere".    Die  neueste  Arbeit,  die  auf  diesen  Gegen- 


1)  Mitteil.  aus  d.  zoolog.  Stat  Neapel,  IL 

2)  Recherches  anatomiques  sur  la  grande  douye  du  foie,  Paris 
1881,  Dissert. 

8)  Contribution    k   rhistoire   des    Tr^matodes.     Arch.   d.   Zool. 
exp6r.  et  g6n6r.,  1886. 
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stand  Bezug  hat,  stammt  von  Hayet^),  der  das  Nervensystem 
von  Dist  hep.  zum  Gegenstand  einer  speciellen  Untersuchung 
machte.  Er  bildet  eine  untere  Schlundkommissur  ab,  in  deren 
Verlauf  sich,  besoDders  seitlich,  GaDglienzellen  eingelagert  finden ; 
die  Frage  nach  dem  Ganglion  bertthrt  er  nicht. 

Die  Frage  nach  dem  unteren  Schlundganglion  der  Plathel- 
minthen  ist  neuerdings  von  EiaiG^)  wieder  angeregt  worden.  Er 
erblickt  in  dem  Vorhandensein  eines  solchen,  unabhangig  von  den 
beiden  LUngsnervenstr^ngen  bestehenden  Ganglions  einen  Einwand 
gegen  die  von  Lang  begrtindete  Homologisierung  der  ventralen 
L&Dgsnervenstrange  der  Plathelminthen  mit  der  Bauchganglienkette 
der  Anneliden.  Der  Berufung  auf  das  SoMMER^sche  Ganglion  fiigt 
er  hinzu,  dafi  er  es  fQr  sehr  zweifelhaft  halte,  dafi  sich  das  Ver- 
halten  bei  Distomum  bei  einer  Erweiterung  der  Kenntnisse  ttber 
das  Nervensystem  der  Trematoden  als  isolierter  Fall  heraus- 
stellen  wird. 

Die  Verwertung  des  SoMMER'schen  Befundes  in  der  wissen- 
schaftlichen  Polemik  einerseits,  der  Widerspruch,  in  dem  dieser 
Refund  zu  den  Angaben  tiber  das  Nervensystem  anderer  Trema- 
toden steht,  andererseits,  schliefilich  der  Umstand,  dafi  es  noch 
keinem  nach  Sommer  gelungen  war,  das  Ganglion  mit  Sicherheit 
festzustellen,  legte  das  Bedtirfnis  einer  emeuten  Untersuchung  des 
Gegenstandes  nahe.  Die  Anregung  zu  einer  solchen,  sowie  zur 
Veroffentlichung  ihres  Resultates  verdanke  ich  der  Gilte  meines 
verehrten  Lehrers,  des  Herrn  Prof.  Lang. 

Als  Material  dienten  mir  teils  in  Sublimat,  teils  in  Alkohol 
fixierte  ausgewachsene  Exemplare,  von  denen  ith  Horizontal-, 
Sagittal-  und  Querschnittserien  anfertigte.  Unter  den  angewandten 
Farbemethoden  erwiesen  sich  als  die  geeignetsten  zur  Darstellung 
des  Nervensystems:  vom  Rath  und  Mallort's  Hamatoxylin  ftir 
die  Feststellung  des  Faserverlaufes,  wfthrend  Anzahl,  Beziehungen 
und  histologische  Struktur  der  Ganglienzellen  am  klarsten  bei 
F&rbung  mit  Delapield's  oder  Grenacher's  Hematoxylin  +  Pikrin- 
saure  hervortraten.  Die  besten  Uebersichtsbilder  flber  das  ge- 
samte  Nervensystem  lieferte  die  van  GiESON'sche  Methode. 

Das  Ergebnis  der  Untersuchung  ist  das  folgende.  Es  finden 
sich   am    ganzen   Umfang   des  Pharynx    und   Oesophagus  kleine 


1)  La  Cellule,  1900,  Paso.  2. 

2)  Zur  Entwickelungsgeschichte  der  Capitelliden.     Mitteil.  aus 
i  zool.  Stat.  Neapel,  1899. 

Bd.  XXXVn.  N.  F.  XXX.  3g 


Digitized  by 


Google 


546  K.  Marcinowski, 

Ganglienzellen.  Scharf  umgrenzte,  stark  fSrbbare  Kerne  mit  meist 
deutlichem  Kernkdrperchen  liegen  in  einheitlich  scheinender  Grund- 
substanz,  die  an  vielen  Stellen  in  zum  Pharynx  gerichtete  Fort- 
sfi-tze  tibergeht  (Fig.  I,  III). 

Die  Anordnung  der  Ganglienzellen  ist  am  deutlichsten  aus 
einer  Querschnittserie  zu  ersehen.  aus  der  ich  3  Bilder  (Fig.  I, 
II,  III)  herausgreife.  Zunftchst  ^^^  ^t  sicb  am  proximalen  Teil  des 
Pharynx  (Fig.  I)  eine  grofie  Anzahl  on  Zellen  in  ziemlich  lockerer 
Anordnung.  Die  Zellen  sind  zum  gr5Bten  Teil  dem  Anfangsteil 
des  Pharynxnerven  ein-  und  angelagert  und  dementsprechend  an 
den  seitlichen  PharynxwILnden,  vor  allem  an  der  AuBeufl&che  des 
Protractor  pharyngis  am  haufigsten.  Weiter  distalwftrts  (Fig.  II) 
nimmt  ihre  Anzahl  ab.  Sie  finden  sich  nur  noch  vereinzelt,  in 
unregelm&fiiger  Anordnung.  Erst  an  der  Uebergangsstelle  des 
Pharynx  in  den  Oesophagus  kommt  es  von  neuem  zu  einer  An- 
h^ufung  von  Ganglienzellen  (Fig.  III).  Hier  liegen  sie  dicht  ge- 
drangt  an  der  ganzen  Peripherie.  Aus  dem  Sagittalschnitt  Fig.  IV 
und  dem  schematischen  Uebersichtsbild  Fig.  V  sind  diese  Verh&lt- 
nisse  ebenfalls  ersichtlich. 

Wenn  man  diesen  beiden  Ganglienbezirken  Qberhaupt  den 
Wert  von  Ganglien  zuerkennen  woUte,  so  k5nnte  man  sie  als 
Peripharyngeal-  und  Peri5sophagealganglion  bezeichnen.  Sie  sind 
aber  wohl  zu  wenig  konzentriert  und  scharf  umschrieben,  um  das 
zu  rechtfertigen. 

Diese  Ganglienbezirke  stellen  oflFenbar  noch  ein  primitives 
Stadium  dar,  das  einem  diffusen  Nervensystem  wesentlich  n^her 
steht,  als  das  Nervensystem  solcher  Formen,  denen  das  lokale  mo- 
torische  Centrum  am  Pharynx  fehlt  und  bei  denen  die  den  Pharynx 
innervierenden  Zellen  jedenfalls  im  Gehim  selbst  liegen.  Der 
Uebergang  zu  dieser  letzteren  Form  ist  vermutlich  so  erfolgt,  dafi 
sich  die  dem  Pharynx  aufien  anliegenden  Zellen  ins  Gehirn  hinein 
verlagerten  und  zwar  auf  dem  durch  den  Pharynxnerven  gegebenen 
Weg.  Das  Verhalten  des  proximalen  Ganglienbezirkes  bei  Dist. 
hepat.  macht  diese  Idee  sehr  wahrscheinlich.  Die  Zellen  liegen 
hier  stellenweise  dem  Gehirn  so  nahe,  daB  in  der  That  nicht  viel 
fehlte,  und  ihre  Einwanderung  ins  Gehim  w&re  voUendet. 

Der  distale  Ganglienbezirk  ist  hinsichtlich  der  M&chtigkeit 
seiner  einzelnen  Teile  wechselnd,  selten  ventral  oder  dorsal  ver- 
dickt,  h&ufiger  seitlich  starker  entwickelt.  Immer  aber  handelt  es 
sich  um  einen  ununterbrochenen  Ganglienring.  Von  einer  auch 
nur    andeutungsweise    vorhandenen    Sonderung    seiner    ventralen 
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Partie  ist  nichts  zu  seheD.  An  den  distalen  Partien  des  Oeso- 
phagus sind  vereinzelt  der  Wandung  anliegende  Ganglienzellen 
noch  haufig. 

Ansammlungen  von  Ganglienzellen  finden  sich  auch  der 
Wandung  der  MundhQhle  angelagert,  und  da  bei  protrahiertem 
Pharjmx  der  ventrale  Teil  der  Mundhohle  in  Form  einer  sack- 
artigen  EinstQlpung  unter  den  Pharynx  zu  liegen  kommt,  so  ent- 
steht  auf  Quer-  und  Horizontu^bnitten,  die  die  Wand  der  Mund- 
hohle tangential  treffen,  das  Bild  einer  unter  dem  Schlunde  ge- 
legenen  Ganglienmasse  (Fig.  II).  Es  ist  aber  wohl  nicht  anzu- 
oebmen,  dafi  Sommer  durch  dieses  Bild  getauscht  worden  ist. 
Bescbreibung  und  Zeichnung  seines  unteren  Schlundganglions 
machen  es  viel  wahrscheinlicher,  dafi  es  mit  dem  distalen  Ganglion- 
bezirk  des  Pharynx  identisch  ist,  und  dafi  der  SoMMER'schen  Dar- 
stelluDg  Praparate  von  einem  Tier  zu  Grunde  lagen,  bei  dem  die 
ventrale  Verdickung  des  Ganglienringes,  die  ich,  wie  erw&hnt, 
gelegentlich  auch  sah,  besonders  ausgepragt  war,  so  dafi  die 
dorsalen  und  lateralen  Elemente  des  Binges  im  Verhaltnis  hierzu 
so  zurClcktraten  oder  zu  Gunsten  des  ventralen  Teiles  so  stark 
reduziert  waren,  dafi  das  Bild  des  Binges  verloren  ging  und  sein 
ventraler  Teil  als,  wenn  auch  wohl  kaum  scharf  umschriebenes, 
so  doch  immerhin  deutlich  markiertes  ventrales  Ganglion  erschien. 
Bei  der  grofien  individuellen  Schwankungsbreite  in  der  Anordnung 
dieser  Ganglienzellen  ist  ein  solcher  Fall  jedenfalls  denkbar. 

Was  die  seitliche  Kommissur  Sommer's,  den  Pharynxnerven 
Lang^s  anlangt,  so  entspringt  er  aus  der  ventralen  Partie  des 
Gehirns  als  ziemlich  kr&ftiger  Stamm,  dessen  Fasern  aber  znm 
grofiten  Teil  schon  an  der  proximalen  Ganglienanhaufung  endeu. 
An  Volumen  reduziert,  zieht  der  Nerv  von  hier  aus  weiter  distal- 
w&rts  and  erreicht  den  distalen  Ganglienbezirk  in  dessen  seitlicben 
Abschnitten,  und  zwar  haufig  der  Dorsalseite  des  Pharynx  ge- 
nahert.  Fig.  V  giebt  in  schematischer  Darstellung  einen  Ueberblick 
fiber  diese  Verhftltnisse. 

Von  den  lateralen  Teilen  des  Ganglienringes  scheint  auch  in 
erster  Linie  die  Innervation  des  Pharynx  auszugehen.  Begelmd,fiig 
sidit  naan  von  hier  aus  einen  Nervenast  jederseits  in  den  Pharynx 
eintreten,  woselbst  er  nach  vorn  gerichtet  verlauft  und  mit  einem 
Fasergeflecht  in  Verbindung  steht,  dem  die  „grofien  Zellen"  des 
Pharynx,  die  Myoblasten  Bettendorf's  ^),  eingelagert  sind. 


1)  Ueber  Muskulator  a.  Sinneszellen  bei  Trematoden,  Rostock  1897. 
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Wie  weit  dieses  Fasernetz  (Fig.  IV)  von  Nervenfasern,  wie  weit 
etwa  von  den  Sarkoplasmafortslltzen  der  Myoblasten  selbst  gebildet 
wird,  ist  schwer  zu  entscheiden.  Auch  Brandes  *)  fand  die  Zellen 
in  ein  solches  Fasergeflecht,  wie  er  angiebt,  ein  Nervengeflecht, 
eingelagert,  und  zwar  im  Saugnapf  von  Gastrothylax,  und  zieht, 
gestUtzt  auf  diesen  Befund,  die  Natur  der  Zellen  als  Myoblasten 
in  Frage,  indem  er  sich  der  alteren  Ansicht  zuneigt,  daU  es  sich 
urn  periphere  Ganglienzellen  handle.  FQr  die  grofien  Zellen  im 
Pharynx  von  Dist.  hepat.  wd.re  eine  solche  Annahme  jedenfalls 
unzul&ssig.  Denn  ich  sah  Zellen  inmitten  dieses  Geflechtes  liegen, 
deren  Zusammenhang  mit  Muskelfasem  zweifellos  erkannt  werden 
konnte. 

Faserzftge,  die  ventral  vom  Pharynx  die  Medianlinie  tlber- 
schreiten,  sind  nur  in  sehr  geringer  Anzahl  vorhanden  und  selten 
mit  Sicherheit  nachzuweisen.  Soweit  also  eine  ventrale  Kom- 
missur,  wie  sie  Ha  vet  ^)  beschreibt,  existiert,  ist  sie  jedenfalls  von 
untergeordneter  Bedeutung,  und  den  ganzen  Pharynxnerven  ein- 
schlieBlich  dieser  Kommissurfasem  als  unter  dem  Schlunde  ver- 
laufende  Kommissur  zu  bezeichnen,  sicher  nicht  gerechtfertigt. 

Als  Ergebnis  meiner  Untersuchung  betrachte  ich  den  Nach- 
weis,  daS  die  Ganglienzellen,  die  bei  Dist.  hepat.  das  lokale 
motorische  Centrum  des  Pharynx  darstellen,  weder  hinsichtlich 
ihrer  Lagebeziehung  zum  Pharynx,  noch  vor  allem  in  Bezug  auf 
ihr  Innervationsgebiet  dem  unteren  Schlundganglion  der  Anneliden 
vergleichbar  sind. 

Was  das  Nervensystem  anderer  Trematoden  anlangt,  so 
stimmen  die  zahlreichen  Untersuchungen,  die  dardber  vorliegen, 
mit  einer  noch  zu  erw&hnenden  Ausnahme  darin  dberein,  dafi  ein 
unteres  Schlundganglion  in  ihnen  nicht  erw&hnt  ist,  oder  sein 
Fehlen  sogar  besonders  betont  wird.  Hier  sind  vor  allem  die  um- 
fangreichen  Arbeiten  von  Looss  *)  zu  nennen,  der  die  meisten  der 
von  ihm  beschriebenen  Arten  auch  auf  das  Nervensystem  hin 
untersuchte,    ferner    die    Untersuchungen    von    Taschbnberg  ^), 


1)  Die  Gattung  Gastrothylax.    Abhdl.  Nat.  Ges.  Halle,  Bd.  XXI. 

2)  loc.  cit. 

3)  a)  Beitr^ge  zur  Kenntnis  der  Trematoden.  Zeitschr.  f.  wiss. 
Zool.,  Bd.  XLL  —  b)  Neue  Untersuchungen  tlber  Bau  und  Ent- 
wickelung  d.  DistomeenkSrpers.  Bibl.  zool.,  Bd.  XVI,  Stuttgart  1894. 
—  c)  Recherches  sur  la  Faune  parasitaire  de  FEgypte,  Leipzig  1894. 

4)  Weitere  Beitrage  zur  KenntDis  ektoparasitischer  Trematoden. 
Festschr.  d.  Naturf.  Gesellsch.  Halle,  1879. 
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Kerbert^),  Gappron*),  Fischer*),  Monier*),  Heckert*),  Creutz- 
BURG«),  LiNSTOw'),  Leuckart®),  Noack»),  E.  Walter^®), 
Kkoch  "),  Odhner  ^*),  Buttel-Reepen  ^^)  u.  A.  Diese  Aufstellung 
-  sie  umfafit  Untersuchungen  von  etwa  50  verschiedenen  Trema- 
todenarten  —  macht  keinen  Anspruch  auf  AusfQhrlichkeit.  Ihr 
Zweck  ist  nur,  darzuthun,  dafi  die  Verinutung  Eisia's,  es  m5chte 
sich  auch  bei  anderen  Trematoden  das  SoMMER'sche  Ganglion  noch 
aaffinden  lassen,  wohl  kaum  mehr  begrdndet  ist. 

Zwei  interessante  Fd.Ue,  wie  das  motoriscbe  Centrum  des 
Pharynx  auftreten  kann,  mtissen  noch  berticksichtigt  werden.  Der 
erste  betrifft  das  von  Looss  beschriebene  Dist.  tereticoUe.  Er 
schreibt**):  „Ich  habe  bei  einigen  der  von  mir  studierten  Arten 
(Dist.  tereticolle,  globiporum)  eine  sehr  feine,  unter  dem  Oeso- 
phagus hinziehende  Verbindung  der  Cerebralganglien  angetrofifen. 
Es  sind  einige  feine  Fasern,  die  besonders  bei  dem  gr56eren  Dist. 
tereticoUe  an  dem  tiefsten  Punkt  ihres  Verlaufes  einige  angelagerte 
Ganglienzellen  zeigen;  den  Eindruck  eines  specifischen  Ganglions 
machen  diese  Elemente  aber  nicht."    In  der  Abbildung,  die  Looss 

1)  Beitrag  znr  Kenntnis   der  Trematoden.     Arch.   f.   mikrosk. 
Anat.,  Bd.  XTK,  1881. 

2)  Zum  Nervensystem  der  Trematoden.  Zool.  Beitr.,  A.  Schnei- 
der, Bd.  I,  1884. 

3)  Ueber  den  Ban    von    Opisthotrema    cochleare.     Zeitsch.   f. 
wiss.  Zool.,  Bd.  XL,  1884. 

4)  Description  du  Distoma  ingens  etc.     Boll,  de  la  Soc.  zool. 
de  France,  T.  XI,  1886. 

5)  Untersuchungen    tlber  die  Entw.-  u.  Lebensgeschichte   von 
Dist  macrostomum.     Bibl.  zool.,  1889. 

6)  Untersuchungen  Qber  die  Entwickelung  und  den  Ban   von 
Distomum  ovocaudatum,  Dissert.,  Leipzig  1890. 

7)  Ueber  den  Bau  und  die  Entwickelung  des  Dist.  cylindraceum. 
Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  XXXVI,  1890. 

8)  Die  Parasiten  des  Menschen  und    die    von    ihnen    hervor- 
gerufenen  Krankheiten,  2.  Aufl.,  Bd.  I,  2.  Abt.,  1886—1901. 

9)  Die  Anatoniie  u.  Histologie  des  Dist.  clavigerum,  Dissert., 
Bostoek  1892. 

10)  Untersuchungen  uber  den  Bau  der  Trematoden.  Zeitschr. 
t  wiss.  Zool,  Bd.  LVI,  1893. 

1 1)  Topographie  des  Exkretionsapparates  u.  Nervensystems  von 
Kat  lanceolatum.  Dissert.,  Wttrzburg  1894. 

12)  Aporocotyle  simplex,  ein  neuer  Typus  von  ektoparasitischen 
Trematoden.     Centralbl.  f.  Bakt.,  1.  Abt.,  Bd.  XXVII,  p.  62. 

13)  Zwei  groBe  Distomeen.     Zool.  Anz.,  Bd.  XXIII,  p.  686. 

14)  Neue  Untersuchungen  iiber  Bau  und  Entwickelung  des 
I>iatomeenk6rpers.     Bibl.  zool.,  Bd.  VI,  p.  151,  Stuttgart  1894. 
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giebt,  liegen  die  GaDglieDzellen  an  der  Greoze  von  Pharynx  und 
Oesophagus,  und  zwar  zu  beiden  Seiten  des  letzteren.  Dasselbe 
Bild  erhielt  auch  ich  bei  der  Untersuchung  lebender  Tiere.  6e- 
naueres  flber  die  Verteilung  der  Zellen  zu  ermitteln,  war  mir 
leider  nicht  mdglich.  Zwar  erkennt  man  auf  Schnitten  am  ganzen 
UmfaDg  des  Oesophagus  Zellansammlungen.  Zum  grofien  Teil 
handelt  es  sich  aber  wohl  um  Driisenzellen,  und  die  sichere 
Deutung  der  einzelnen  Elemente  ist  mir  nicht  flberall  gelungen. 
Ueber  das  Innervationsgebiet  der  in  der  „Kommissur"  liegenden 
Zellen  giebt  Looss  nichts  Genaueres  an,  halt  es  aber  fQr  wahr- 
scheinlich,  dafi  sie  ihre  Forts&tze  an  den  Pharynx  und  Oesophagus 
schicken.  So  unvoUst&ndig  diese  Angaben  auch  sind,  so  viel 
scheint  mir  mit  Sicherheit  aus  ihnen  hervorzugehen,  dafi  die  von 
Looss  erw&hnten  Zellen  sich  dem  distalen  Ganglienbezirk  von 
Dist  hepat.  vergleichen  lassen,  dafi  seine  Kommissur  dem  Pharynx- 
nerven  entspricht,  dafi  ferner  bei  Dist.  tereticoUe  ebensowenig  wie 
bei  Dist.  hepat.  von  einem  wohlumschriebenen  Ganglion  die  Rede 
sein  kann,  und  dafi  die  Ganglienzellen  im  einen  wie  im  anderen 
Falle  nicht  auf  die  Ventralseite  des  Pharynx  beschrankt  sind. 

Der  einfachste  Fall  solchen  Pharynxnervensystems  findet  sich 
wohl  nach  Bettendorp's  ^)  Darstellung  bei  einem  Cercariaeum. 
„Ganz  konstant  fand  ich  in  die  beiden  Pharynxnerven  kurz  vor 
ihrem  Eintritt  in  den  Pharynx  je  eine  GanglienzeUe  eingelagert. 
Vielleicht  sind  diese  identisch  mit  dem  von  Sommer  bei  Dist. 
hepat.  beschriebenen  ,unteren  Schlundganglion',  welches  er  durch 
seitliche  Eommissuren  (meine  Pharynxnerven)  mit  den  beiden 
Hirnganglien  in  Verbindung  treten  l^fit." 

Schliefilich  habe  ich  noch  zu  erwahnen,  dafi  Linstow*)  bei 
Phylline  Hendorffi,  einer  Tristome,  ein  „hinter  dem  Schlunde  ge- 
legenes  Ganglion"  beschrieben  hat.  Phylline  Hendorffi  war  mir 
leider  fQr  eine  Nachuntersuchung  nicht  zug&nglich.  Das  diesem 
sehr  nahe  stehende  Tristomum  molae  hat  aber  jedenfalls  nach 
Lang^)  kein  unteres  Schlundganglion,  und  auch  ich  konnte  an 
Exemplaren  dieser  Art,  die  mir  Herr  Prof.  Lang  freundlichst  zur 
VerfQgung  stellte,  weder  von  diesem  Ganglion,  noch  auch  von  einer 
diflfusen  Anhaufung  von  Ganglienzellen  in  der  Gegend  des  Pharynx 
etwas  sehen. 

1)  Ueber  Muskulatur  u.  Sinneszellen  bei  Trematoden,  Dissert., 
Rostock  1897. 

2)  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  XXXIII,  1889. 

3)  Mitt.  a.  d.  zool.  Stat.  Neapel,  1880. 
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Die  Zahnleiste  und  die  ersten  Zahnanlagen 
der  Selachier. 

Von 

Dr.  phil.  Paul  Laaser,  Zahnarzt. 
(Aufl  denx  zoolagischen  Institut  der  Universit&t  Jena.) 

mem  Tafel  XXYIII  nnd  13  Figuren  im  Text. 


Im  Jalire  1874  verSffentlichte  Oscar  Hbrtwiq  seine  Schrift 
„Ueber  Bau  und  Entwickelong  der  Placoidschuppen  und  Z&hne 
der  Selachier^,  welche  fQr  die  Morphologie  des  Zahnsystems  der 
Wirbeltiere  von  grundlegender  Bedeutung  ist  und  die  ersten  ge- 
nauen  Beobachtungen  fiber  die  Entwickelungsgeschichte  der  Z&hne 
und  der  Placoidschuppen  der  Selachier  enthMt;  die  Unter- 
snchungen  von  Oscar  Hertwig  beziehen  sich  auf  Embryonen  von 
Acanthias,  und  ich  werde  bei  dem  Bericht  fiber  meine  Befiinde 
bei  Acanthias  auf  diese  Angaben  zurfickkommen,  dieselben  in  den 
wichtigsten  Punkten  bestntigen  und  in  mancher  Hinsicht  yervoU- 
st&ndigen.  Seit  der  genannten  Schrift  von  Oscar  Hertwig  sind 
nur  wenige  Publikationen  fiber  die  Entwickelung  der  Selachier- 
z&hne  erschienen.  Im  Jahre  1896  behandelte  Treuenfels  in 
seiner  Dissertation  ^)  die  Bezahnung  yon  Myliobatis  aquila  in  ver- 
gleichend-anatomischer  Hinsicht  und  machte  auch  einige  embryo- 
logische  Angaben,  welche  sich  auf  Myliobatis  und  auf  Torpedo 
beziehen.  Dann  besprach  Jentsch  (1897)  ebenfalls  in  einer  Dis- 
sertation seine  Befiinde  bei  Mustelus-  und  Acanthias-Embryonen, 
aof  welche  ich  sp&ter  zurfickkomme.  Beinahe  gleichzeitig  erschien 
die  wichtige  Publikation  von  Roese  (No.  19  des  Litteraturver- 
zeichnissesX  welche  die  Histogenie  des  Selachierzahnes  betrifft. 

Auf  den  gfitigen  Rat  von  Herm  Professor  Dr.  EOkenthal 
babe  ich  im  zoologischen  Institut  zu  Jena  eine  emeute  Unter- 
SQchung  der  Entstehung  der  Bezahnung  der  Selachier  begonnen 
und  ebenda  unter  Leitung  von  Herm  Professor  Dr.  H.  E.  Ziegler 


1)  Die  Titel  dieser  nnd  der  weiterhin  genannten  Publikationen 
sind  im  Litteratorverzeichnis  genauer  angegeben  (p.  676). 

Bd,  XXIVn.  H.  F.  JLXX.  37 
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durchgefllhrt.  Von  Herrn  Professor  Dr.  Haeckel  wurden  mir  aus 
den  Vorr&ten  des  zoologischen  Instituts  sehr  sch5ne  Embryonen  von 
Spinax  niger  zur  Verfiigung  gestellt,  ivelche  Herr  Dr.  May  auf  einer 
Reise  in  Norwegen  gesammelt  hatte.  Ferner  erhielt  ich  zuro  Vergleich 
verschiedene  Embryonen  von  Mustelus  laevis  und  Acanthias  vul- 
garis, welche  in  der  zoologischen  Station  in  Neapel  konserviert 
worden  waren.  Ich  babe  meine  Aufmerksamkeit  haupts&chlich  auf 
die  Bildung  der  Zahnleiste  und  die  erste  Entstehung  der  Z&hne 
gerichtet.  Ich  kann  also  von  den  ersten  Stadien  eine  genauere 
Beschreibung  als  die  frtlheren  Autoren  geben.  —  Beil&ufig  habe  ich 
auch  die  Entstehung  der  Hautz&hne  in  den  Kreis  der  Untersuchung 
gezogen. 

Das  Material  war  teils  in  Solutio  Perenyi,  teils  in  Sublimat 
konserviert ;  die  Embryonen  wurden  in  Alkohol  mit  Salzs&ure  ent- 
kalkt  und  schliefilich  mit  Boraxkarmin  gefarbt;  bei  den  grdfieren 
Embryonen  von  Spinax  niger  wurde  die  Doppelfiirbung  mit  Borax- 
karmin und  Bleu  de  Lyon  angewandt. 

Der  gr5fite  Teil  der  Untersuchungsobjekte  wurde  sagittal  ge- 
schnitten,  jedoch  einige  auch  transversal;  ferner  standen  mir 
einige  Querschnittserien  aus  dem  zoologischen  Institut  zur  Ver- 
fdgung.  —  Es  folgt  nun  ein  Verzeichnis  der  von  mir  untersuchten 
Embryonen  (die  Lange  von  der  Eopfspitze  bis  zur  Schwanzspitze 
gemessen) : 

Mustelus  laevis      4,7  cm 

»»  W  *^  1» 

Acanthias  vulgaris  4,5   „ 
i»  i>       *^i»^   11 


Eine  vorl&ufige  Mitteilung  liber  meine  Resultate  habe  ich  im 
Anatomischen  Anzeiger  ver5flFentlicht  (Bd.  17,  1900,  p.  479—489). 

!•  Spinax  niger  Bonap. 

Zuerst  beschreibe  ich  die  Zahnentwickelung  bei  Spinax  niger. 

fiei  einem  Embryo  von  3,5  cm  Lange  ist  noch  keine  ZiUm- 
leiste  vorhanden.  Nur  eine  schwache  Verdickung  des  Epithels 
zeigt  sich  in  der  Gegend,  wo  die  Zahnleiste  entstehen  wird.  Die 
Mesenchymzellen  liegen   unter  dem  Epithel  nicht  so  locker  wie 


Spinax 

niger 

3,5  cm 

yj 

3,8    „ 

<i 

M  „ 

11 

45   „ 

11 

4,9    „ 

11 

8       „ 

^^ 

rt 

10       „ 

11 

11 

12       „ 
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sonst,  sondern  dn  wenig  dichter.  Die  Kieferknorpel  sind  in  diesem 
Stadium  als  eine  dichte  Masse  von  Mesenchymzellen  angel^^ 
welche  nicht  scharf  abgegrenzt  ist  und  allm^ch  in  das  um- 
gebende  lockere  Mesenchym  iibergeht;  zwischen  der  Eieferanlage 
and  dem  Epithel  liegen  die  Mesenchymzellen  auch  ziemlich  dicht; 
es  zieht  sich  die  Verdichtung  von  der  Anlage  des  Kieferknorpels 
allmahlich  gegen  das  Epithel  l^in.  Das  darttber  liegende  Epithel 
(welches  sp&ter  die  Zahnleiste  erzeugt)  ist  ein  wenig  verdickt, 
indem  die  untere  Zellenlage  desselben  nicht  wie  sonst  aus  rund- 
licheu,  sondern  aus  l&nglichen  Zellen  besteht;  das  Bild  des  Epithels 
ist  an  beiden  Kiefern  ein  Hhnliches,  wie  ich  es  von  dem  folgenden 
Stadium  zeichne  (Tafelfig.  1),  und  wie  man  es  noch  bei  eiuem 
sp&teren  Stadium  am  Oberkiefer  in  den  distalen  Teilen  der  Zahn- 
leistenanlage,  d.  h.  am  Mandwinkel  findet  (Textfig.  3). 

Bei  einem  Embryo  von  3,8  cm  Lange  hat  sich  nicht  viel 
verandert.  An  beiden  Kiefern  ist  in  der  Gegend  der  Zahnleiste 
das  Epithel  verdickt  (Tafelfig.  1).  Im  Oberkiefer  ist  noch  keine 
Zahnleiste  vorhanden,  aber  im  Unterkiefer  beginnt  das  Epithel  in 
die  Tiefe  zu  dringen,  um  die  Zahnleiste  zu  bilden.  An  beiden 
Kiefern  ist  die  Verdichtung  des  Mesenchyms  in  der  Gegend  der 
Zahnleiste  sehr  deutlich  (Tafelfig.  1).  Die  Anlagen  der  Kiefer- 
knorpel (Palatoquadratum  und  Mandibel)  sind  nun  besser  von  dem 
amgebenden  Mesenchym  abgegrenzt  und  durch  die  dichte  Lage- 
rung  der  Zellen  von  dem  lockeren  Mesenchym  unterschieden.  Die 
Mesenchymmasse,  welche  sich  unter  der  Gegend  der  entstehenden 
Zahnleiste  befindet,  hangt  nur  in  schmaler  Verbindung  mit  der 
Mesenchymmasse  des  Kieferknorpels  zusammen  (Tafelfig.  1  bei  *). 

Die  n&chstfolgenden  Embryonen,  welche  mir  zur  VerfQgung 
standen,  hatten  eine  Lftnge  von  4,4  und  4,5  cm.  Dieses  Stadium 
ist  von  besonderem  Interesse,  well  nun  die  Zahnleiste  erschienen 
und  eine  Anzahl  von  Zahnanlagen  vorhanden  ist  Textfig.  1  ist  ein 
darch  den  Oberkiefer  und  durch  die  Spitze  des  Unterkiefers 
gehender  Querschnitt  und  zeigt  die  Zahnleiste  des  Oberkiefers  auf 
beiden  Seiten;  man  bemerkt  2  einspringende  Falten  der  Mund- 
schleimhaut,  die  nachher  zu  besprechenden  inneren  Mundfalten, 
damnter  bemerkt  man  an  dem  einspringenden  Winkel  eine  Ver- 
dickung  des  Epithels,  welche  die  Anlage  der  Zahnleiste  ist.  — 
Anf  dem  Sagittalschnitt  Textfig.  2  sieht  man  die  Zahnleiste  an 
betdan  Kiefern.  Am  Oberidefer  bildet  die  Zahnleiste  eine  kurze 
einspringende  Falte,  am  Unterkiefer  bildet  sie  eine  tiefe  Fahe,  an 
deren  UrspFung  eine  Zahnanlage  {0)  getroffen  ist.  Ldags  der  linie 

87* 
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in  welcher  sich  die  Zahnleiste  bildet,  entsteht  an  der  Oberflache 
eine  Furche,  die  Zahnfurche  (Textfig.  1  ef). 

Fig.  1. 


\. 


ok  agf      zf     \fo  u     ifo  aze      agf 

Fi^.  1.  Embryo  von  Spinax  niger,  4,5  cm  Lange.  Oaersdmitt^  durch 
beide  Oberkiefer.  Das  Epithel  der  Mundhdhle  ist  durch  dunklen  Ton  be- 
zeichnet  Die  Zahnleiste  ist  als  Verdickung  des  Epithels  bemerklich.  Vergr.  24. 
agf  aolSere  Grenzfurche  (des  aufieren  ZSmepitnels),  cLze  aufieres  Zahnepithel 
(mit  einer  Zahnanlage),  ifo  innere  Mundfalte  des  Oberkiefers,  ok  Oberkiefer- 
knorpel,  u  Spitze  des  tlnterkiefers,  zf  Zahnfurche. 

Fig.  2. 
agf  ifii 


\        \  \       \ 

agf  ok  zl  ifo  uk  z  zl 
Fig.  2.  Embryo  von  Spinax  niger,  4,5  cm  Lan^.  Lanssschnitt  durch 
Ober-  und  Unterkiefer  nahe  der  Mitte.  Das  Epithel  ist  durcn  dunklen  Ton 
bezeichnet.  Vern*.  32.  oaf  aufiere  G^nzfurche  fdes  aul^eren  Zahnepithels), 
ifo  innere  Mundralte  des  Oberkiefers,  ifu  innere  Mundfalte  des  Unterkiefers, 
ok  Oberkieferknorpel,  uk  UnterkieferkDorpel,  z  Zahnanlage,  zl  Zahnleiste^ .  Man 
vergleiche  Textfig.  7. 
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Betrachten  wir  die  Serie  yod  Sagittalschnitten  durch  einen 
Embryo  yon  4,4  oder  4,5  cm,  indem  wir  von  der  Seite  her  gegeD 
die  Mitte  hlDgehen,  so  k5nneD  wir  am  Oberkiefer  sehr  schdn  die 
BildoDg  der  Zahnleiste  verfolgen.  In  der  N&he  des  Mundwinkels 
besteht  nur  eine  schwache  Verdickung  des  Epithets  (s.  Textfig.  3); 
medianw&rts  gehend,  trifPt  man  dann  eine  Einfaltung  des  Epithels, 


Fig.  3.  EmbiTO  von  Spinax  niger,  4,5  cm  Lange.  Langsschnitt  durch 
den  Oberkiefer,  nicnt  weit  vom  MundwinkeL  Vergr.  204.  &pi  Mundepithel 
innen  an  der  Zahnleistef  ok  Oberkieferknorpel,  ve  verdicktes  Epithel,  welches 
die  Zahnleiste  bUden  wird. 

also  die  Bildung  der  Zahnleiste.  Gleichzeitig  erscheint  auch  an 
der  OberflUche  des  Epithels  des  Oberkiefers  die  Zahnfurche  (s. 
Textfig.  1,  2  u.  4).  An  der  Zahnleiste  zeigen  sich  Zahnanlagen, 
welche  meist  an  der  Aufienseite  der  Zahnleiste  an  der  Stelle 
li^en,  wo  das  Epithel  in  die  Zahnleiste  umbiegt  (Textfig.  4  ep). 
Das  Epithel,  welches  ausw^rts  von  der  Zahnleiste  liegt,  ist  auch 
noch  zur  Bildung  von  Zahnen  bestimmt;  auf  Schnitten,  welche 
nicht  sehr  von  der  Medianebene  entfemt  sind,  bemerkt  man  aufier- 
halb  des  Eiefers  eine  Furche  (Textfig.  1  u.  2);  ich  nenne  diese 
Furche  ftuBereGrenz furche^).  Das  Epithel,  welches  zwischen 
der  Zahnleiste  und  zwischen  dieser  Furche  liegt,  mufi  mit  einem 


1)  Ich  muB  zwischen  der  &ufieren  Grenzfurche  und  der  Lippen- 
forche  unterscheiden ;  die  beiden  Furchen  haben  verschiedene  Bildungs- 
orsachen;  die  Entstehung  der  HuDeren  Grenzfurche  h&ngt  offenbar 
mit  der  Differenzierung  des  HuDeren  Zahnepithels  znsammen. 


epi 
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besonderen  Namen  belegt  werdes,  da  es  sp&terhin  die  ftofieren 
Zahne  des  Gebisses  bildet;  ich  bezeichne  dasselbe  als  aufieres 
Zahnepithel,  um  dasselbe  von  dem  Zahnepithel  der  Zahnleiste 
zu  unterscheiden.  Die  ersten  Z&hne  liegen  also  meist  am  Ueber- 
gang  Yom  ^ufieren  Zahnepithel  zur  Zahnleiste^).  Nor  wenige 
Zahnanlagen  und  gewohnlich  kleinere  befinden  sich  in  der  Zahn- 
leiste selbst.  Was  die  Zahl  der  Zllhne  betrifft,  so  habe  ich  bei 
den  4,4  und  4,5  cm  langen  Embryonen  im  Oberkiefer  7  resp.  12 
Z&hne  gefunden. 

dms  zl 


ok 


zp 

Fig.  4.  Embryo  von  Spinax  niger,  4,5  cm  Lanse.  LaDgssdmitt  durch 
den  O&rkiefer  nahe  der  Mitte.  Vergr.  204.  dtnt  veimchteteB  Meeenchym  an 
der  Zahnleiste,  epi  Mundepithel  innen  an  der  Zahnleiste,  ok  Oberldcierknorpel, 
zl  Zahnleiste,  zp  Zahnpapille. 

Betrachten  wir  nun  den  Unterkiefer  desselben  Stadiums,  so 
sehen  wir  die  Zahnleiste  schon  am  Eieferwinkel  b^nnen;    sie 


1)  Treuenfels  hat  anch  bei  einem  3  cm  langen  £mbryo  von 
Torpedo  marmorata  die  Zahnleiste  gesehen  und  bei  einem  etwas 
lilteren  Embryo  die  Bildung  des  ersten  Zahnkeims  beobachtet ;  man 
erkennt  aus  der  beigegebenen  Figur,  dafi  die  erste  Zahnanlage  an 
der  Zahnleiste  nahe  an  dem  Uebergang  vom  &ufieren  Epithel  zur 
Zahnleiste  gelegen  ist. 
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geht  sofort  ziemlich  weit  in  Tiefe,  wie  Textfig.  5  zeigt,  welche 
nahe  am  Kieferwinkel  li^t.  Die  Sagittalschnitte,  welche  im  Ober-^ 
kiefer  nur  erst  eine  Verdickung  des  Epithels  erkennen  lassen, 
zeigen  im  Unterkiefer  schon  die  wohlausgebildete  Zahnleiste,  wie 
der   Vergleich  der  Textfig.  3   und  5   zeigt,    welche   demselben 


uk 


Fig.  5.  Embryo  von  Spinax  niger,  4,5  cm  Lange.  LSngsscbnitt  durch 
den  Unterkiefer,  nicnt  weit  vom  Mnndwinkel  (^derselbe  Schnitt  wie  Textfig.  3). 
Vergr.  204.    uk  Unterkieferknorpel,  zl  Zahnleiste. 

Schnitte  angehdren.  Auch  das  ftufiere  Zahnepithel  ist  im  Unter- 
kiefer auf  solchen  seitlichen  Schnitten  wohl  zu  erkennen,  da  es 
durch  eine  &ufiere  Grenzfurche  abgesetzt  ist,  wie  sie  im  Ober- 
kiefer  erst  mehr  medianwarts  gefunden  wird  (an  Textfig.  2  sieht 
man  die  aufiere  Grenzfurche  unteu  und  oben).  Da,  wo  das  Epi- 
thel  zur  Bildung  der  Zahnleiste  sich  einfaltet,  entsteht  die  Zahn- 
lurche;  dieselbe  ist  im  Unterkiefer  in  der  N&he  des  Mnndwinkels 
ganz  flach,  zeigt  sich  aber  auf  den  mehr  medianw&rts  gelegenen 
Sdinitten  sehr  deutlich  (Textfig.  2  und  6  jsf). 

Was  die  Z&hne  im  Unterkiefer  des  vorliegenden  Stadiums 
betrifft,  so  fand  ich  bei  den  4,4  und  4,5  cm  langen  Embryonen 
14  resp.  16  Z&hne;  dieselben  liegen  teils  an  dem  Uebergang 
zwischen  dem  ftuSeren  Zahnepithel  und  der  Zahnleiste,  teils  an 
der  Zahnleiste  selbst;  diejenigen  Z&hne,  welche  an  ersterer  Stelle 
liegen,  sind  am  besten  ausgebildet  und  besitzen  hohe  Papillen 
(a.  Textfig.  2  0\  w&hrend  bei  den  anderen  nur  erst  flachere  Pa- 
fSJlea  bemerkbar  sind  (vergl.  Textfig.  6  gp). 
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Es  geht  aus  dem  Gesagten  hervor,  dafi  beidenEmbryonen 
yon  Spinax  niger  die  Zahnleiste  im  Unterkiefer 
etwas  frflher  sich  ausbildet  als  im  Oberkiefer;  dem- 
entsprechend  war  in  dem  vorliegendem  Stadium  auch  im  Unter- 
kiefer eine  etwas  grOfiere  Zahl  von  Z&hnen  yorhanden  als  im 
Oberkiefer,  wie  dies  die  genannten  Zahlen  zeigen. 


Fig.  6.  Embryo  von  Spinax  ni^er,  4^  cm  Lange.  Lanmschnitt  dnrch 
den  Unterkiefer  nahe  der  Mitte.  Lii&3  Bielit  man  die  Spitze  des  Unterkiefer- 
knorpels.  Das  Bild  ist  nach  demselben  SagittalBchnitt  gezeichnet  wie  Text- 
fig.  4.    Vergr.  204.    zf  Zahnfurdie,  zl  Zahnleiste,  t'p  ^dmpapille. 

Wie  gesagt  wurde,  ist  an  den  seitlichen  d.  h.  den  in  der 
N&he  des  Mundwinkels  gelegenen  Schnitten  im  Oberkiefer  nur 
eine  schwache  VerdickuDg  des  Epithels  vorhanden,  aber  unter  dem 
Epithel  befindet  sich  schon  eine  kraftige  Verdichtung  des  Mesen- 
chyms;  yon  den  beiden  Vorgangen,  welche  dieBildung 
der  Zahnleiste  yorbereiten,  n&mlich  der  Mesenchym- 
wucherung  und  der  Epithelverdickung,  scheint  also 
die  Mesenchymwucherung  das  Frtthere  zu  sein 
Oder  wenigstens  frflher  bemerkbar  zu  werden.  Man  konnte  auch 
schon  bei  den  anfangs  erwahnten  jungen  Stadien  bemerken,  dafi 
bei  einer  scbwachen  oder  selbst  kaum  bemerkbaren  Verdickung 
des  Epithels  schon  eine  betr^chliche  Verdichtung  des  Mesenchyms 
yorhanden  war. 

Hinter  der  Zahnleiste  bemerkt  man  an  diesem  Stadium  schon 
die  BilduDg  einer  yorspringenden  Falte  im  Unter-  und  Oberkiefer 
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(Textfig.  1  und  2) ;  diese  Falten  sind  einw&rts  gerichtet  and  nehmen 
sp&terhin  an  GrOfie  za.  Ich  nenne  dieselben  die  inneren  Mund- 
falten,  da  sie  den  inneren  Rand  der  Mundh5hle  umsslamen.  Die 
obere  der  beiden  inneren  Mandfalten  ist  schon  von  aufien  zu  sehen, 
wie  Tafelfig.  2  zeigt,  welche  einen  4,4  cm  langen  Embryo  von 
Spinax  niger  von  unten  gesehen  darstellt. 

Bei  einem  Embryo  von  4,9  cm  L&nge  finden  wir  nahezu  die- 
selben VerhMtnisse.  Die  Zahnleiste  ist  im  Ober^  und  Unterkiefer 
etwas  weiter  ausgebildet.  Jedoch  ist  die  Bildang  der  Zahnleiste 
am  Oberkiefer  noch  nicht  bis  zum  Eieferwinkel  vorgeschritten, 
sondem  in  der  N&he  des  Kieferwinkels  immer  noch  lediglich  durch 
eine  schwache  Verdickung  des  Epithels  vorbereitet,  tlber  welcher 
eine  deutliche  Verdichtung  des  Mesoderms  sich  befindet.  Zahn- 
anlagen fand  ich  im  Oberkiefer  8,  im  Unterkiefer  19.  Manchmal 
stehen  im  Unterkiefer  zwei  Zahnanlagen  hintereinander,  indem 
die  eine  am  Uebergang  vom  aufieren  Zahnepithel  zur  Zahnleiste, 
die  andere  an  der  Zahnleiste  selbst  weiter  hinten  sich  befindet; 
jedoch  kann  diese  Stellung  in  diesem  Stadium  noch  nicht  als 
etwas  Regelm&fiiges  oder  Gesetzm&fiiges  gelten. 

Ein  sehr  interessantes  und  klares  Bild  in  betreff  der  Ent- 
wickelung  der  Zahnleiste  und  Zahnanlagen  lieferte  mir  ein  Embryo 
von  8  cm  Gr5fie.  Dieses  Stadium  entspricht  hiosichtlich  der  Zahn- 
leiste und  Zahnentwickelung  der  Zeichnung,  welche  0.  Hertwig 
von  Acanthias  vulgaris  10  cm  gegeben  hat  (1.  c.  p.  379  und 
Taf.  XIII,  Fig.  14).  Im  Ober-  wie  im  Unterkiefer  finden  wir  eine 
stark  entwickelte  Zahnleiste,  welche  auf  dem  Sagittalschnitt 
mehrere  Zahnanlagen  hintereinander  zeigt  (Textfig.  7,  8  und 
Tafelfig.  3).  Diejenigen  Zikhue,  welche  am  Uebergang  vom  &ufieren 
Zahnepithel  zur  Zahnleiste  liegen,  sind  am  weitesten  ausgebildet; 
es  ist  dies  begreiflich,  da  wir  an  den  frdheren  Stadien  gesehen 
haben,  dafi  sie  zuerst  angelegt  wurden.  Diese  Zahne  besitzen 
schon  eine  ziemlich  dicke,  stark  fUrbbare  Dentinschicht.  Diejenigea 
Z&hne,  welche  im  &u£eren  Zahnepithel  liegen,  und  diejenigen, 
welche  an  der  Zahnleiste  liegen,  sind  nicht  so  weit  entwickelt,  be- 
sitzen also  eine  dflnnere  Dentinschicht  oder  entbehren  derselben 
noch  v5llig.  Je  weiter  nach  innea  an  der  Zahnleiste  die  Zfthae 
gelegen  sind,  auf  um  so  primitiverer  Entwickelungsstufe  befinden 
sie  sich;  denn  wahrend  die  Zahnleiste  tiefer  in  das  Mesenchym 
hineinwuchert,  werden  hinter  den  bestehenden  Zahnanlagen  neue 
Anlagen  gebildet  (Textfig.  7,  8  uad  Tafelfig.  3).    Wir  finden  also 
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auf  nahezu  jedem  Schnitt  durch  die  Zahnleiste  die  yerschiedenen 
Stufen  der  Ausbildung  der  Zahne:  zuerst  eine  Erhebung  des 
Epithels  Ober  einer  dicbt  mit  Mesenchymzellen  erfttUten  Papille; 
sp&ter  eine  stark  sich  f&rbende  Dentinschicht  und  im  Inneni  des 
Zahnes  I&Dglicbe  oder  sternf^rmige  Zellen,  welche  man  als  Odonto- 
blasten  ansehen  mufi. 

Im  Unterkiefer  wachst  die  Zahnleiste  nicbt  allein  in  der 
Bichtong  nach  hinten,  sondern  auch  ein  wenig  lateralw&rts.  In- 
folgedessen  erscheint  auf  Sagittalschnitten  das  aufiere  Ende  der 


Fig.  7.  Embryo  von  Spioax  niger,  8  cm  Lange.  Sagittalschnitt  durch 
Ober-  und  Unterkiefer  nahe  der  Mitta  Uebersichtsoild  der  Lage  der  Zahn- 
leiste in  beiden  Kiefem.  Dae  Epithel  ist  durch  dunklen  Ton  bezeichnet,  das 
Mesenchym  durch  grauen  Ton.  Yergr.  55.  oaf  aufiere  Grenzfurche,  (ue  aufieres 
Zahnepithel,  ifo  innere  Mundfalte  am  Oberkiefer,  ifu  innere  Mundfalte  am 
Unterkiefer,  ok  Oberkieferknorpel,  uk  Unterkieferknorpel,  zf  Zahnfurche,  »/ 
2iahnlei8te. 
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ZahBleiste  vom  ftufieren  Epithel  getrennt  (Tafelfig.  4).  Der  Befund 
erinnert  daher  an  die  VerhMtnisse  bei  hQberen  Wu-beltieren,  bei 
welchen  die  Zahnleiste  an  ihren  seitlichen  Enden  selbst&ndig 
weiterw&chst  ^). 

Was  die  &ufiere  Grenzfurche  betrifft,  so  ist  dieselbe  am  Unter- 
kiefer  deutlich  vorhanden,  aber  am  Oberkiefer  ist  sie  nur  an  den 
seitlichen  Teilen  des  Mundes  zu  erkennen  und  am  vorderen  Mond- 
rand  abgeflacht  und  beinahe  verschwunden. 


agf  uk 

Fig.  8.  Embryo  von  Spinas  nifer,  8  cm  Lange.  Langsschnitt  durch 
den  Unterkiefer  nahe  der  Mitte;  Detailbild  zu  Fig.  7.  VerCT.  100.  agf  aufiere 
Grenzforche,  uk  Unterkieferknorpel,  z  Zahn  im  aufieren  Zahnepithel,  zf  Zahn- 
fnrche.  —  Der  Hohlraum  zwiscnen  dem  Dentin  und  dem  Epithel  ist  ktinst- 
lidi  entstanden. 

Ganz  &hnliche  Verhdltnisse  finden  wir  dann  bei  einem  Embryo 
Yon  10  cm  L&nge.  Ich  will  daher  auf  die  Beschreibung  der 
Zahnleiste  und  der  Zahnanlagen  nicht  eingehen,  da  sie  nichts 
Neues  bieten.  —  Wohl  aber  habe  ich  von  einem  Embryo  von  12  cm 
Lange  ein  halbschematisches  Bild  eines  Sagittalschnittes  gegeben 
(Textfig.  9).  Ich  m5chte  darauf  aufmerksam  machen,  dafi  in 
diesem    Stadium  die  Unterlippe   und  Oberlippe  sehr   wohl   ans- 


1)  Vergl.  die  Schrift  von  Bobse,  Ueber  die  Zahnentwickelung 
beim  Menschen.     Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  XXXVIII. 
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gebildet  sind^).  Die  Falte,  welche  innen  an  der  Lippe  die^lbe 
von  der  Kiefergegend  abtrennt,  kann  man  die  Lippenrinne 
nennen;  dieselbe  f&IIt  mit  der  au£eren  Grenzfiirche  (mit  der 
Grenze  des  &ufieren  Zahnepithels)  nicht  genau  zusammen.  —  Nach 
innen  von  der  Zahnleiste  sehen  wir  (oben  ond  unten)  die  innere 
Mundfalte,  von  welcher  schon  frtlher  die  Rede  war;  hinter  der- 
selben  befindet  sich  jetzt  eine  tiefe  Furche,  durch  welche  der 
Kiefer  (mit  den  zum  Mundrand  geh5rigen  Organen)  von  dem 
flbrigen  Kopfe  sich  absetzt  (Textfig.  9  igg) ;  man  kann  diese  Furche 
im  Unterkiefer  Zungenrinne  nennen,  da  sie  die  Zunge  vom 
Kiefer  trennt  (Zungenfurche  nach  Jentsch),  im  Oberkiefer 
Gaumenrinne,  da  sie  die  vordere  Grenze  des  Gaumens  bildet 
(Textfig.  9  gr). 

Hinter  der  Unterlippe  sieht  man  in  Textfig.  9  einen  Haut- 
zahn,  welcher  nach  vorn  gerichtet  ist,  w&hrend  die  weiter  hinten 
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ok  ^u 
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Fig.  9.  SagittalBchnitt  durch  Unterkiefer  und  Oberkiefer  bei  einem 
Spinax-EmbiTO  vod  12  cm  Lange,  nahe  der  Mitte.  gr  GaumenriDoe,  ifo 
innere  Mun(&alte  im  Oberkiefer,  ifu  innere  Mundfalte  im  Unterkiefer,  Ug 
Zungenrinne,  ht  Hautzahn,  Ip  Lippenrinne,  ok  Oberkiefer,  uk  Unterkiefe, 
ol  ODerlippe,  ul  Unterlippe,  zl  Zahnleiste,  zk  Zun^enknorpeL  —  Unter  der 
Haut  una  unter  dem  Epithcl  der  Mundhohle  Bieht  man  die  schwaizen 
Rgmentzellen. 


1)  Ich  kann  Jentsch  nicht  zustimmen,  wenn  er  das  Vorkommen 
einer  Unterlippe  bei  den  Selachiern  in  Abrede  steUt:  ^Eine  Lippen- 
furche  tritt  am  Unterkiefer  der  Selachier  ebensowenig .  auf,  wie  eine 
eigentliche  Unterlippe"  (Jbntsch,  1.  c,  p.  10). 
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gelegeneD  Hautzfthne  nach  hinten  gerichtet  sind;  es  zeigt  sich  bei 
Betrachtung  eines  etwas  filteren  Embryo,  dafi  die  Hantz&hne  an 
der  Bauchseite  im  allgemeinen  nach  hinten  gerichtet,  aber  hinter 
der  Unterlippe  in  dem  mittleren  Teil  des  Kopfes  nach  vorn  ge- 
richtet sind,  folglich  eine  Stellung  haben,  welche  der  Stellung  der 
KieferzUhne  entspricht 

Bei  den  Embryonen  von  10  und  12  cm  L&nge  kann  man  auch 
sehr  gut  das  Aoftreten  des  Dentins  beobachten ;  man  findet  in  der 
Zahnleiste  die  jungen  und  die  ftlteren  Stadien  der  Zahnbildung 
nebeneinander.  In  jungen  Stadien  ist  der  ganze  Innenraum, 
welcher  wn  der  Cylinderzellenschicht  des  Epithels  umschlossen 
wird,  dicht  mit  Mesenchymzellen  erftUlt,  und  die  Kerne  desselben 
reichen  Qberall  ganz  nahe  an  das  Epithel  heran  (Tafelfig.  5). 
Spater  bemerkt  man  an  der  Spitze  des  Zahnes  einen  kleinen  hellen 
Raum  (Tafelfig.  6  rechts),  in  welchem  sich  keine  Mesenchymzellen 
mehr  befinden  und  in  welchem  manchmal  eine  feine  L&ngsstreifung 
zu  sehen  ist.  Ich  fasse  diese  helle  Masse  an  der  Spitze  der  Zahn- 
anlage  als  das  erste  Dentin  auf.  Bei  etwas  alteren  Zahnen  findet 
man  eine  dtlnne  Dentinschicht,  welche  sich  dunkel  farbt;  sie  ist 
an  der  Spitze  des  Zahnes  am  dicksten  und  reicht  von  hier  fiber 
die  ganze  Papille  herab,  nach  unten  hin  immer  dinner  werdend 
(Textfig.  Sjer  und  Tafelfig.  Sjer).  Oben  auf  dem  dunklen  Dentin  be- 
findet  sich  gew5hnlich  eine  helle  Spitze;  dies  ist  die  helle  Masse, 
von  welcher  soeben  die  Rede  war;  yielleicht  darf  man  dieselbe  als 
Vitrodentin  bezeichnen.  Auch  Jentsgh  giebt  an,  dafi  bei 
Mnstelus-Embryonen  zuerst  eine  dfinne  Schicht  von  Vitrodentin 
und  dann  das  Dentin  gebildet  wird. 

Von  dem  Schmelz  (Email)  habe  ich  in  diesen  jungen 
Stadien  noch  nichts  erkennen  k5nnen.  Man  mufi  sich  htlten,  den 
hellen  Zwischenraum ,  welcher  als  Kunstbildung  oft  zwischen 
dem  Epithel  und  dem  Dentin  erscheint,  fiir  den  Schmelz  zu 
halten  (Textfig.  8  und  Tafelfig.  3).  Die  Frage,  ob  die  Selachier- 
z&hne  Schmelz  besitzen,  ist  von  den  Autoren  in  verschiedener 
Weise  beantwortet  worden.  Owen  leugnete  den  Schmelz  bei 
Haifischen  und  bezeichnete  die  r5hrchenarme  Aufienschicht  vieler 
Haifischz&hne  als  Vitrodentin.  O.  Hbbtwig  fafite  diese  Schicht 
als  Schmelz  auf,  ebenso  manche  sphere  Autoren^).   Jentsgh  be- 


1)  So  spricht  auch  Rittbb  in  seiner  Arbeit  tiber  die  Stacheln 
von  Trygon  und  Acanthias  von  einer  entsprechenden  Schicht,  welche 
er  als  Schmelz  ansieht.  (P.  Ritter,  Beitr&ge  zur  Eenntnis  der 
Stacheln  von  Trygon  nnd  Acanthias.  Diss.  Rostock,  1900.) 
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zeichnete  diese  Schicht  wieder  als  VitrodentiD;  er  betrachtet  als 
Schmelz  einen  ,,fe8teD,  gegen  Salzs&ore  reaktionsloseu,  gl&nzeDden 
Ueberzug,  der  sich  ohne  optisch  nachweisbare  Grenzlinie  an  das 
daruuter  liegende  Vitrodentin  anlegt''.  Auch  nach  Roese  ist  bei 
den  HaifischzfthneD  nur  ein  sehr  dtlnnes  ^Schmelzoberhautchen" 
vorhaDden;  Roese  fand  dasselbe  bei  Mustelus  ond  Myliobatis  in 
bedeutend  &lteren  Stadien,  als  sie  mir  vorlagen.  Ich  muS  daher 
auf  seine  Publikation  verweisen  (Anat.  Anz.,  Bd.  XIV,  1898)^). 

Ich  will  noch  mit  einigen  Worten  dieEntwickelung  der 
Hantz&hne  (Placoidschoppen)  bertihren,  welche  man  an 
den  Stadien  von  10  nnd  12  cm  L&nge  beobachten  kann.  Tafd- 
fig.  7  zeigt  die  junge  Anlage  eines  Hautzahnes  (welcher  an  der 
Unterseite  des  Kopfes  in  der  N&he  des  Unterkiefers  gelegen  war). 
Man  sieht  die  hdgelartige  Erhebung  des  Epithels  nnd  damnter 
eine  Masse  von  Mesencbymzellen,  welche  die  Papille  bilden  *).  Be- 
merkenswert  ist,  dafi  man  an  dieser  jungen  Anlage  in  der  Cylinder- 
zellenschicht  des  Epithels  drei  Wucherungsstellen  beobachten  kann, 
and  zwar  zwei  an  den  Seiten  jeweils  an  der  Stelle,  wo  die 
Epithelleiste  umbiegt,  nnd  die  dritte  an  der  Spitze.  Man  bemerkt 
bei  Tafelfig.  7  an  der  Spitze  des  Cylinderepithels  keilfdrmige  Zellen 
zwischen  den  anderen  eingelagert,  welche  sich  vor  kurzem  geteilt 
baben.  Die  Entstehung  der  spitzen  Form  des  Zahnes  beruht  ver- 
mutlich  darauf,  dafi  an  dieser  Stelle  an  der  Spitze  im  Epithel 
h&ufige  Zellteilungen  stattfinden.  —  In  der  BindegewebspapiUe 
liegen  die  Kerne  sehr  dicht  und  haben  in  der  Tafelfig.  7  auch 
zwei  KemteiluDgsfiguren  aufzuweisen,  die  eine  in  der  N&he  der 
Spitze  der  Papille,  die  andere  an  der  Seite.  —  In  der  Oberhaut 
sieht  man  grofie  Schleimzellen,  welche  im  Prftparat  hell  erscheinen, 
nnd  nnter  der  Oberhaut  liegen  schwarze  Pigmentzellen. 

Bei  einem   ^Iteren  Stadium   finden  wir  schon  eine  sehr  aus- 


1)  Die  von  Owen  nnd  neuerdings  wieder  von  Bobsb  als  Vitro- 
dentin  bezeichnete  Schicht  wird  in  einer  kilrzlich  erschienenen 
Publikation  von  C.  S.  Tomss  mit  der  Bezeichnung  Schmelz  belegt; 
allein  da  Tombs  zugiebt,  dafi  Zuge  von  Zahnbeingrundsubstanz  duroh 
diese  Schicht  hindurchgehen,  und  daB  sich  HohlrlLume  darin  finden, 
welche  mit  den  Dentinkan&lchen  anastomosieren,  so  wird  man  wohl 
besser  dabei  bleiben,  dieselbe  dem  Dentin  zuzurechnen. 

2)  Ein  &hnliches  Entwickelungsstadium  eines  Hautzahnes  von 
einem  Acanthias  von  10  cm  L&nge  ist  von  0.  Hbrtwig  abgebildet 
worden  (1.  c,  Taf.  XII,  Fig.  11). 
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gepr&gte  Form  des  Hautzahnes  (Tafelfig.  8).  £s  ist  auch  schon 
due  dftnne  Dentinschicht  vorhaDden.  Wie  unter  der  ganzen  Haut 
zerstreute  Pigmentzellen  liegen,  so  finden  wir  auch  Pigmentzellen 
in  dem  Hautzahu;  das  Pigmeut  ist  da  in  diiuuer  Schicht  unter 
dem  Epithel  ausgebreitet.  Die  dichte  Masse  der  MeseucbymzelleD, 
welche  die  Pulpah5ble  erfiillt,  tritt  uuteii  aus  der  epitbelialen 
Scheide  heraus,  um  die  Basalplatte  zu  bilden  (Tafelfig.  8). 


n.  Acanthlas  Tulgarls  Risso. 

Bei  den  Acantbias-Embryonen  stimmt  die  Entwickelung  der 
Zahnleiste  und  der  Zabnanlagen  sebr  gut  mit  den  Embryonen  yon 
Spinax  niger  llberein.  Aucb  bei  den  ersteren  Embryonen  ent- 
wickelt  sicb  die  Zahnleiste  frUher  im  Unterkiefer  als  im  Oberkiefer, 
ebenso  wie  wir  es  bei  den  Spinax-Embryonen  beobachtet  haben. 
Die  Beobachtungen  an  Acanthias  vulgaris  haben  auch  dadurch  ein 
besonderes  Interesse,  da  sich  die  Untersuchung  von  O.  Hebtwig 
auf  diese  Species  bezieht.  Hebtwig  hat  Embryonen  von  8,  10 
und  17  cm  Lange  untersucht.  Bei  dem  Embryo  von  8  cm  Lange 
sagt  er  in  seiner  Arbeit  p.  378:  „Zahnchen  oder  deren  Anlagen 
sind  in  der  Zahnleiste  nicht  wahrzunehmeu/'  Er  hat  also  bei 
diesem  Stadium  nur  eine  Zahnleiste  gefunden,  aber  keine  Zahn- 
anlagen; erst  bei  einem  Embryo  von  10  cm  L&nge  beschreibt  er 
die  Entwickelung  der  Zahnanlagen  (1.  c.  p.  379).  Aehnlich  sagt 
Jentsgh  in  seiner  Arbeit  Qber  die  Entwickelung  und  Struktur  der 
Selaehierz&hne:  ^Die  Erhebung  der  Zahnanlagen  tritt  bei  den  Se- 
lachiem  im  allgemeinen  sehr  frtihzeitig  auf;  wahrend  bei  dem 
8  cm  grofien  Acanthias  nur  die  kaum  verdickte  Epithelleiste  zu 
sehen  war,  finden  wir  bei  einem  10  cm  bis  12  cm  groCen  Embryo 
bereits  eine  Menge  von  Zahnanlagen.  die  in  die  Zellenmasse  der 
Epithelleiste  hineinragen,  zun&chst  allerdings  nur  klein  sind,  zum 
Tell  aber  doch  schon  beginnen,  eine  feste  Zahnsubstanz  an  ihrer 
Spitze  auszuscheiden.^^ 

In  Bezug  auf  die  Zeit  des  Auftretens  der  Zahnanlagen  stimme 
ich  mit  den  Angaben  von  O.  Hebtwig  und  Jentsch  nicht  Uberein, 
denn  ich  habe  schon  bei  viel  jQngeren  Stadien  die  Zahnleiste  und 
zablreiche  Zahoanlagen  gefunden,  welche  ich  weiter  unten  n&h^ 
beschreiben  werde.  Meine  Untersuchungen  haben  sich  nur  auf 
jftngere  Stadien  erstreckt,  auf  Embryonen  von  4,5  cm  und  5,5  cm 
LfiBge. 
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Bei  einem  Embryo  von  4,5  cm  Lange  ist  die  Zahnleiste  im 
Oberkiefer  von  Mundwinkel  zu  Mundwinkel  wohl  ausgebildet  Die 
aufiere  Grenzfurche  ist  bei  diesem  Stadium  im  Oberkiefer  am 
Rande  undeutlich,  in  der  Mitte  sehr  deutlich.  Dasselbe  findet 
man  bei  den  entsprechenden  Embryonen  von  Spinax  niger  von 
4,5  ond  4,9  cm  L&nge.  —  Betracbten  wir  die  Serie  von  Sagittal- 
scbnitteD,  so  finden  wir  im  Mundwinkel  die  Zahnleiste  durch  eine 
schwache  YerdickuDg  augedeutet,  weiter  medianwHrts  gehend  trifft 
man  dann  eine  Einfaltung,  also  die  Bildung  der  Zabnleiste 
(Tafelfig.  9).  Zugleich  mit  dieser  erscheint  auch  an  der  Ober- 
fl&che  des  Epithels  die  Zahnfurcbe  (Tafelfig.  9).  Die  Zahnleiste 
geht  in  der  Mitte  durch,  ist  aber  in  der  Mitte  nicht  so  tief  ein- 
gedrungen  wie  in  den  Seitenteilen.  An  der  Zahnleiste  zeigen  sich 
Zahnanlagen,  welche  meist  (wie  bei  den  Spinax-Embryonen)  an 
der  Stelle  liegen,  wo  das  Epithel  in  die  Zaholeiste  umbiegt,  also 
an  der  Grenze  des  &ufieren  Zahnepithels  zur  Zahnleiste.  Diese 
Zahnanlagen  besitzen  kegelf5rmige  Papillen,  w&hrend  diegeuigen 
Zahnanlagen,  welche  an  der  Zahnleiste  selbst  liegen,  flacher  sind, 
wie  Tafelfig.  10  zeigt.    Ich  z&hlte  im  Oberkiefer  7  Zahnanlagen. 

Betrachten  wir  nun  den  Unterkiefer  desselben  Stadiums.  Die 
&ufiere  Grenzfurche  erscheint  am  Rande  ziemlich  deutlich,  wfthrend 
sie  in  der  Mitte  fehlt.  Die  Zahnleiste  geht  am  Kieferwinkel  so- 
fort  weit  in  die  Tiefe.  Die  Sagittalschnitte,  welche  im  Oberkiefer 
zuerst  nur  eine  Yerdickung  des  Epithels  erkennen  lassen,  zeigen 
im  Unterkiefer  die  weit  ins  Mesoderm  eiudringende  und  wohl- 
ausgebildete  Zahnleiste.  Zugleich  mit  ihr  erscheiut  an  der  Ober- 
fl&che  des  Epithels  sehr  deutlich  die  Zahnfiirche.  Auf  den  weiter 
der  Mitte  zu  gelegenen  Schnitten  zeigen  sich  Zahnanlagen,  sowohl 
in  der  Mitte  der  Zahnleiste  als  auch  an  der  Grenze  des  &uSeren 
Zahnepithels  zur  Zahnleiste.  Sie  zeichnen  sich  durch  relativ  hohe 
Papillen  aus  (Tafelfig.  11  fsp).  Das  seitlicbe  Ende  der  Zahnleiste 
des  Unterkiefers  dringt  nicht  allein  in  die  Tiefe,  sondem  auch 
lateralw&rts  vor,  ebenso  wie  es  schon  bei  Spinax-Embryonen  be- 
schrieben  wurde  (p.  560  u.  561).  —  Ich  fand  im  Unterkiefer  dieses 
Stadiums  14  Zahnanlagen,  also  eine  bedeutend  gr5fiere  Anzahl  als 
im  Oberkiefer. 

Der  n&chste  Embryo,  den  ich  eingehend  untersucht  habe,  war 
ein  Acanthias  von  5,5  cm  L&nge,  und  zwar  eine  Querschnittserie. 
Bei  diesem  Stadium  treten  wohl  dieselben  Verh&ltnisse  auf,  jedoch 
finden  wir  die  Zahnleiste  in  der  Entwickelung  noch  bedeutend 
weiter  vorgeschritten.     Tafelfig.   12   zeigt  einen  Querschnitt  des 
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Unterkiefers  Qinks  etwas  Tor  dem  Mundwinkel,  rechts  am  Mund- 
winkel  getroffen).  Man  sieht  die  Zahnleiste  yon  beiden  Seiten  her 
tief  eindringen,  und  ist  aof  jeder  Seite  eine  Zahnpapille  getroffen 
(Tafelfig.  12  gp). 

Ao8  diesen  beiden  Stadien  in  Yerbindang  mit  den  ent- 
sprechenden  Stadien  von  Spinax  und  den  (weiter  unten  beschriebenen) 
Mustelus-Embryonen  l&6t  sich  mit  Sicherheit  feststellen,  dafi  die 
Zahnleiste  und  die  ersten  Zahnanlagen  bei  den  Selachiem  viel 
frflher  auftreten,  als  Hebtwig  und  JsifrscH  angeben. 

IIL  Mnstelns  laerls  Bisso* 

Nach  der  Beschreibung  der  einzelnen  Stadien  von  Spinax  und 
Acanthias  will  ich  nun  zu  Mustelus  laevis  tlbergehen.  Wir  haben 
bei  den  Spinax-  und  Acanthias-Embryonen  gesehen,  dafi  die  Zahn- 
leiste im  Unterkiefer  sich  rascher  entwickelt  als  im  Oberkiefer, 
urn  so  bemerkenswerter  ist,  dafi  wir  bei  den  Mustelus-Embryonen 
den  umgekehrten  Fall  haben :  n&mlich  bei  diesen  Embryonen 
ist  die  Zahnleiste  im  Oberkiefer  sowohl  bedeutend 
langer  als  auch  besser  ausgebildet  als  im  Unter- 
kiefer. Ich  gehe  nun  zur  Beschreibung  der  einzelnen  Stadien  tlber. 

Von  Mustelus  laevis  liegt  mir  zun&chst  eine  Schnittserie  von 
einem  4,7  cm  langen  Embryo  vor.  Man  findet  hier  die  Zahnleiste 
im  Unter-  und  Oberkiefer,  nur  ist  sie  im  letzteren  bedeutend 
grofier.  Sie  ist  dem  Aussehen  nach  ahnlich  wie  bei  dem  folgenden 
Stadium,  aber  es  sind  Zahnanlagen  noch  nicht  deutlich  zu  er- 
kennen. 

Bei  dem  n&chsten  MusteluS'-Embryo,  welcher  5  cm  lang  war, 
treten  d^e  ersten  deutlichen  Zahnanlagen  auf ;  es  ist  jederseits  im 
Oberkiefer  und  Unterkiefer  eine  Zahnanlage  mit  deuUicher  Pa- 
pille  vorhanden  (Tafelfig.  14  und  16).  Aufierdem  sind  im  Ober- 
kiefer noch  einige  weniger  deutliche  Zahnanlagen  erkennbar. 
Ich  babe  die  Zahnleiste  in  die  schematische  Textfig.  10  einge- 
tragen;  man  sieht,  dafi  die  Zahnleiste  im  Oberkiefer  l&nger  ist 
als  im  Unterkiefer.  Die  beiden  seitlichen  H&lften  der  Zahnleiste 
h&ngen  in  beiden  Kiefem  in  der  Mitte  noch  nicht  miteinander  zu- 
sammen.  Die  Zahnleiste  im  Oberkiefer  bildet  eine  einspringende 
Falte  (Tafelfig.  14);  am  ftufieren  Rande  dieser  Leiste  erscheinen 
die  Zahnpapillen  und  drangen  gegen  die  Zahnleiste  vor  (Tafelfig.  14). 
Die  Zahnleiste  ist  an  ihren  Enden  nur  durch  eine  Yerdickung  des 
Epithets  reprftsentiert  (Tafelfig.  13). 

Bd.  XXXVIL  H.  F.  MX.  33 
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Im  Unterkiefer  bildet  die  Zahnleiste  eine  flache  Leiste 
(Tafelfig  16);  an  ihren  Enden  ist  sie  nur  durch  eine  schwache 
Yerdickung  des  Epithels  dargestellt  (Tafelfig.  15). 

An  der  scbematischen  Textfig.  10  ist  auch  angegeben,  dafi  in 
diesem  Stadium  bereits  oben  und  unten  die  innerei)  Mundfalten 
aufgetreten  sind,  wie  man  auch  an  den  Sagittalschnitten  sieht 
(Tafelfig.  13  und  15  ifo  und  ifu).  Ferner  ist  im  Oberkiefer  die 
ftufiere  Grenzfurcbe  eingezeichnet,  welche  man  auch  an  dem  Sagittal- 
schnitte  (Tafelfig.  13)  erkennt.  Am  Unterkiefer  ist  eine  &ufiere 
Grenzfurcbe   noch   nicht  wahrzunehmen.    Die  Zahnfurcbe  ist  im 

Pig.  14.  ifo    agf  ok      tl 


Lkn  Fig.  16.         ifu    xp      zl       uk  ukr 

Fig.  10.  Schematische  DarsteliaDg  (Grundrifi)  der  Lage  der  Zahnfurcbe 
und  Zahnleiste  bei  einem  MusteluB-Embryo  von  5  cm  Lange.  Die  Zahnfurche 
ist  durch  eine  punkfderte  Linie  dargestellt,  die  Zahnleiste  (zt)  durch  Quer- 
strichelung.  Die  Eieferknorpel  {ok  und  uk)  sind  durch  kleine  Lfingsstriche 
bezeichnet.  agf  aufiere  Grenzfurcbe  des  Oberkiefers,  Lkn  LabiaUbiorpel, 
ukr  Rand  des  Unterkiefers,  zp  Zahnpapille.  Die  Konturen  der  oberen  und 
unteren  inneren  Mundfalte  (ifu  una  ^o)  sind  auch  eingeaseichnet.  Vgl.  die 
Schnittbilder  Tafelfig.  13 — 16,  sowie  die  Schnittbilder  des  etwas  alteren  Sta- 
diums Textfig.  11  und  12. 

Oberkiefer  und  Unterkiefer  nur  als  eine  sehr  seichte  Einsenkung 
Yorhanden  (Tafelfig.  14).  In  dem  Schema  sind  die  Kieferknorpel 
nicht  bis  zur  Mitte  eingezeichnet,  da  in  der  Mitte  noch  kein 
Knorpel  ausgebildet  ist,  sondem  nur  eine  vorknorpelige  Verbindung 
besteht  d.  h.  eine  dichte  Masse  von  Mesenchymzellen  die  Anlage 
des  Knorpels  darstellt. 

Der  nachstfolgende  Embryo  hat  eine  L&nge  von  5,2  cm.  Bei 
diesem  Stadium  hat  sich  die  Zahnleiste  in  beiden  Kiefem  ver- 
langert  und  besser  ausgebildet.  Dieses  Stadium  entspricht  dem 
Entwickelungsgrade  nach  den  Spinax-Embryonen  von  4,5  cm  und 
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4,9  cm  und  dem  Acanthias^Embryo  yob  4,5  cm.  Man  sieht  schon 
uDmittelbar  in  der  N&he  des  MundwiDkels  im  Oberkiefer  eine  Ver- 
dickung  des  Epithels,  die  Zahnleiste.  Dann  nimmt  dieselbe  auf 
den  mediaDw&rts  gelegenen  Schnitten  immer  mehr  zu,  sie.dringt 
ziemlich  tief  in  das  Mesoderm  ein  (Textfig.   11).    Sehr  deutlich 


Fig.  11.  Sagittal- 
fldmitt  durch  den 
Oberkiefer  and  den 
Unterkiefer  einee  5^ 
cm  langen  £mbryo 
Ton  Mastelas  laevis. 
Der  Schnitt  geht 
seitlich  and  trifft 
die  Safieroten  (am 
mdsten  lateral  ge- 
legenen) Zahnan- 
lagen. oaf  aafiere 
Grenzfordie,  ifu  in- 
nere  Mondlalte  dee 
UnterkieferSy  ifo  in- 
Dere  Mandfalte  dee 
Oberkiefers,  oib  Ober- 
kiefer-, uk  Unterkie- 
ferimorpel,  tl  Zahn- 
leiste,  ^Zahnforche, 
gp  Zahnpapille. 


Fig.  12.  Sagittal- 
sdmitt  darch  den  Ober- 
kiefer and  den  Unter- 
kiefer deeselben  Embryo 
wie  Textfig.  11.  Der 
Sdmitt  geht  nahe  an 
der  Medianebene.  Be- 
zeichnangen  wie  bei 
Textfig.  11. 


agf     ok 


erscheint  aoch  an  der  Oberfl&che  des  Epithels  im  Oberkiefer  die 
Zahnfurche;  fast  ebenso  deutlich  wie  die  Zahnfurche  bemerken  wir 
die  fiii£ere  Grenzfurche.  An  der  Zahnleiste  finden  wir  yon  der 
Sdte  her  nach  der  Mitte  zu  gehend  zahlreiche  Zahnanlagen,  die  als 
hohe  Papillen  auf  manchen  Schnitten  sehr  tief  in  die  Zahnleiste 
dndringen,  angef&llt  mit  zahlreichen  Mesenchymzellen.   Die  Zahn- 

38* 
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anlagen  liegen  auch  hier  zum  grdfiten  Teil  (me  bei  den  anderen 
Stadien)  an  der  Stelle,  wo  die  Zahnleiste  umbiegt,  also  an  der 
Grenze  des  &ufieren  Zahnepitbels  zur  Zahnleiste;  an  der  Zahn- 
leiste selbst  treten  die  Zahnanlagen  nur  als  flache  Papillen  auf. 
Auch  bei  den  Mustelus-Embryonen  sind  also  diejenigen  Z&hne, 
welche  am  Uebergang  vom  aufieren  Zahnepithel  zur  Zahnleiste 
liegen,  am  weitesten  ausgebildet  und  entwickelt,  w&hrend  die  an 
der  Zahnleiste  gelegenen  Zahne  in  der  Bildung  noch  weiter  zu- 
rttck  sind,  ebenso  wie  wir  es  bei  den  Spinax-Embryonen  gefimden 
haben.  Ich  z&hlte  im  Oberkiefer  15  Zahnanlagen.  Textfig.  12 
zeigt  eine  nahe  der  Mitte  des  Kiefers  gelegene  Zahnanlage.  In 
der  Medianebene  weist  die  Zahnleiste  in  diesem  Stadium  noch 
keine  Zahnanlagen  auf. 

Bei  diesem  Stadium  tritt  auch  im  Unterkiefer  die  Zahn- 
leiste schon  in  der  Nd.he  des  Kieferwinkels  als  schwache  Epithel- 
verdickung  auf,  und  es  zeigt  sich  darunter  eine  sehr  deutliche 
Mesenchymverdichtung.  Die  Zahnleiste  greift  erst  ganz  allm&hlich 
in  die  Tiefe,  wd.hrend  im  Oberkiefer  desselben  Stadiums  die  Zahn* 
leiste  schon  weit  ins  Mesoderm  hineinwuchert  Auf  der  Textfig.  1 1 
sehen  wir  die  d.ufierste  d.  h.  vom  Rande  her  die  erste  Zahnanlage. 
Sie  ragt  hier  schon  mit  ziemlich  hoher  Papille  in  die  Zahnleiste 
hinein.  Auf  diesen  Schnitten  ist  die  Zahnfurche  deutlich  erkenn- 
bar,  die  Hufiere  Grenzfurche  nur  schwach  angedeutet.  Dann 
nimmt  die  Zahnleiste  auf  den  medianw&rts  gelegenen  Schnitten 
immer  mehr  an  Ausdehnung  zu,  nur  die  &ufiere  Grenzfurche  fangt 
an  allmahlich  zu  schwinden.  In  der  Textfig.  12  sehen  wir  einen 
Schnitt,  welcher  eine  naher  der  Mitte  gelegene  Zahnanlage  ge- 
troffen  hat  Die  &uBere  Grenzfurche  ist  auf  diesem  Bilde  voU- 
stUndig  geschwunden.  In  der  Mitte  ist  die  Zahnleiste  eben- 
falls  vorhanden,  aber  betr&chtlich  schm&ler.  Wie  bei  alien  andern 
Stadien,  so  liegen  auch  hier  die  Zahnanlagen  vorwiegend  am 
Uebergang  des  aufieren  Zahnepitbels  zur  Zahnleiste.  Diejenigen 
Zahne,  welche  ich  an  der  Zahnleiste  selbst  gefunden  habe,  sind  auch 
hier  nur  durch  flache  Papillen  erkennbar.  —  Im  ganzen  z^hlte  ich 
bei  dem  Unterkiefer  dieses  Stadiums  15  Zahnanlagen. 

Beil&ufig  will  ich  noch  bemerken,  dafi  altere  Stadien  der 
Zahnentwickelung  bei  Mustelus  schon  von  friiheren  Forschern  be- 
obachtet  wurden;  Jentsch  hat  verschiedene  Stufen  der  Zahn- 
entwickelung bei  einem  15  cm  langen  Embryo  von  Mustelus  be- 
scbrieben,  und  bei  Roese  (Anat.  Anz.,  Bd.  XIV,  p.  65)  ist  eine 
Darstellung  der  Z&hne  eines  38  cm  langen  Mustelus  zu  finden. 
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IT.  Yerglelchender  Tell. 

Urn  die  ZahneDtwickeluDg  der  Selachier  mit  derjenigen  ande- 
rer  Wirbeltiere  zu  vergleichen,  wollen  wir  die  UnterBcbeidang  der 
drei  Orundtypen  der  ZahneDtwickelung  zu  Gruode  legen,  welche 
RoESE  (1894)  in  seiner  Arbeit  ftber  die  Zabnentwickelung  der 
Fische  aofgestellt  hat.    Roese  uDterscheidet  folgende  Stufen: 

a)  Wenn  die  Zahnanlage  sich  in  der  Epidermis  selbst  ent- 
wickelt,  so  nennt  er  diese  Aniage  das  placoide  Stadium  der 
Zabnentwickelung  oder  das  Stadium  der  Papille.  Es  ist  dabei 
gleicbgiltig,  ob  die  Spitze  des  Zahnes  scbon  Qber  die  Oberfliiche 
bervorragt  oder  nicbt. 

b)  Wenn  Teile  der  Epidermis  in  die  Tiefe  wachsen  und  bier 
ungestOrt  die  Zahnanlage  ausbilden,  so  ist  zu  unterscheiden : 

1)  das  Zapfenstadium  ,  in  welchem  die  ganze  Kiefer- 
scbleimbaut  die  F&higkeit  bewabrt,  Z&hne  zu  bilden,  und  fQr  jede 
Zahnanlage  ein  gesonderter  Epithelzapfen  gebildet  wird. 

2)  Das  Zahnleistenstadium,  bei  welchem  ein  zusammen- 
h&ngender  Streifen  des  Epithels  entlang  des  Kieferrandes  als  Zahn- 
leiste in  die  Tiefe  wftchst  und  bier  allein  die  Verricbtung  der 
Zahnbildung  Qbemimmt. 

Von  diesen  drei  Bildungsweisen  der  Fischz&bne  kommen  bei 
den  Selachiern  der  erste  und  dritte  Modus  vor.  Wir  haben  ge- 
fonden,  dafi  nach  dem  placoiden  Typus  nicbt  allein  die  Haut- 
z&hne  eutstehen,  sondern  auch  diejenigen  echten  2&bne, 
welche  sich  aufierhalb  der  Zahnleiste  an  dem 
&ufieren  Zahnepithel  bilden.  Bei  den  Qbrigen  Zfthnen 
haben  wir  gesehen,  dafi  dieselben  an  der  Zahnleiste  entsteben, 
also  dem  Zahnleistentypus  angeb5ren. 

Vergleichen  wir  nun  die  Zabnentwickelung  bei  den  anderen 
Fischen  sowie  bei  den  Amphibien  und  Reptilien. 

Bei  den  Teleostiern  hat  scbon  Heincke  (1873)  bemerkt, 
dafi  die  Aniage  eines  Zahnes  eingeleitet  wird  durch  eine  Wucherung 
eines  Epithelzapfens  der  untersten  Schicbt  des  in  der  Nabe  des 
alten  Zahnes  beiindlichen  Schleimhautepithels  in  das  unterliegende 
Bindegewebe.  Das  untere  Ende  des  Zapfens  ist  kolbenformig  ver- 
dickt,  und  in  dieses  drangt  sich  eine  Papille  des  uoterliegenden 
Bindegewebes  so  ein,  dafi  sie  von  der  eingesttilpten  Epithelzellen- 
masse   umfaBt  wird.    Roese  (1894)  hat  bei  den   Teleostiern 
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gefimden,  dafi  die  Zahnanlagen  der  ersten  Reihe  s&mtlich  placo- 
ider  Natur  sind,  d,  h.  sie  entstehen  im  Bereiche  der  Kieferschleiin* 
haut  Die  ErsatzzSlme  dagegen  bilden  sich  nicht  mehr  nach  der 
placoiden  Gnmdform  aus.  Sie  entstehen  wohl  aach  unmittelbar 
aus  dem  Kieferepithel,  allein  die  Zahnanlagen  liegen  nicht  mehr 
oberflachlich.  f^  rundlicher  lEpithelzapfen  ^nlich  einer  Haar- 
anlage  dringt  in  die  Tiefe  und  umwachst  erst  dort  die  binde- 
gewebige  Papille.  Es  entstehen  also  die  Anlagen  der  neuen  Zahne 
nicht  an  einer  Ersatzleiste,  sondem  einzeln  an  zapfenartig  in  die 
Tiefe  wuchernden  Verl&ngerungen  der  Epidermis  zwischen  den 
meist  hechelartig  angeordneten  alteren  Z&hnen.  Wir  haben  also 
hier  den  EntwickelungsvorgaDg  nach  Art  des  Zap  fen  stadiums, 
welches  doch  nur  als  eine  Modifikation  des  reinen  placoiden 
Stadiums  aufzufassen  ist.  Bobse  sagt  femer,  dafi  es  sehr  wahr- 
scheinlich  ist,  dafi  die  Ersatzz&hne  der  meisten  Knochenfische 
nach  dieser  Grundregel  angelegt  werden.  Bei  den  Salmoniden 
sinken  die  ersten  Zahnanlagen  bei  weiterem  Wacbstum  mehr  und 
mehr  ins  Bindegewebe  ein,  und  es  entstehen  somit  Uebergangs- 
formen  zwischen  dem  placoiden  und  dem  Zapfenstadium. 

Bei  den  Ganoiden  erfolgen  nach  Roese^s  Angaben  (1894) 
die  ersten  Anlagen  der  Kieferz&hne  in  ganz  ahnlicher  Weise  wie 
die  Bildung  der  Placoidschuppen  bei  den  Haifischen.  Wir  haben 
also  hier  mit  rein  placoiden  Zahnanlagen  zu  thun.  Schon  vor 
der  Bildung  der  Zahnanlagen  ist  das  Epithel  der  Kieferschleimbaut 
etwas  verdickt,  und  darunter  haben  sich  bindegewebige  Bundzellen 
angesammelt.  An  gewissen  Stellen  schreitet  die  Epithelwucherung 
rascher  fort  und  gleichzeitig  wird  im  Mittelpunkt  die  darunter 
entstehende  Bindegewebspapille  umwachsen.  An  der  Spitze  der 
Zahnpapillen  trifft  man  selten  Kernteilungsfiguren  an,  wohl  aber 
im  Grunde  derselben  und  im  darunterliegenden  Bindegewebe. 

Die  Anlagen  von  Ersatzzahnen  bei  Ganoiden  hat  Roese  nicht 
beobachtet,  jedoch  glaubt  er,  dafi  sie  sich  ahnlich  wie  bei  den 
Knochenfischen  nach  Art  des  Zapfenstadiums  entwickeln. 

Bei  den  Amphibien,  besonders  bei  den  Salamandrinen, 
zeigt  uns  O.  Hertwig  (1874),  dafi  die  Epithelwucherung  als  eine 
kontinuierliche  Lamelle  sich  hinerstreckt,  und  dafi  also  die  Zahn- 
bildung  nach  dem  dritten  Typus  (Zahnleistentypus)  erfolgt. 
Da  an  dieser  Lamelle  junge  Ersatzz^hnchen  entstehen,  so  bezeichnet 
er  dieselbe  als  Ersatzleiste.  An  dieser  liegen  die  Zahnanlagen 
auf  verschiedenen  Stufen  der  Entwickelung.  Die  jtingsten  befinden 
sich  an  der  Kante  der  Epithelleiste.    Die  jtlngsten  Zahnanlagen 
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bestehen  au8  einem  iCndtchen  von  Zellen,  einer  kleinen  PapiUe, 
welcbe  an  der  Eante  der  Epithelleiste  in  diese  bineingewuchert 
ist.  In  der  Spitze  der  Papille  liegen  die  Zellen  dichtgedr&ngt 
aneinander. 

Auch  bei  den  Fr5scben  yollziehen  sich  nach  O.  Hebtwig 
die  ersten  Vorgftnge  bei  der  Anlage  der  Ersatzz&hne  genau  in 
derselben  Weise  wie  bei  den  Salamandrinen.  Auch  bier  dringt 
hinter  der  in  Funktion  befindlichen  Zahnreihe  eine  Epithelleiste, 
an  deren  AuSenseite  die  Zahnanlagen  entstehen,  in  das  Schleim- 
hautgewebe  ein. 

RoESE  (1895)  dagegen  giebt  an,  dafi  die  ersten  embryonalen 
Zahnanlagen  der  Amphibien  gerade  wie  die  Placoidschuppen 
der  Selachier  frei  ftber  die  Schleimhautoberfl&che  hervorragende 
Papillen  darstellen.  Die  verh&ltnismftfiig  grofien  Zahnanlagen 
liegen  yollstftndig  in  dieses  dicke  Epithel  eingebettet  und  ragen 
sogar  noch  kuppelfSrmig  fiber  die  Oberfl&che  in  die  Mundh5hle 
hinein.  Der  Zahnbeinkeim  wird  umgeben  von  einer  Lage  von 
Epithelzellen.  Bei  weiterem  Wachstum  vermehren  sich  die  Epithel- 
zellen  und  umwuchem  als  Epithelscheide  den  Zahnbeinkeim  von 
alien  Seiten.  Bei  den  ersten  Zahnanlagen  habeD  wir  es  also  mit 
dem  placoiden  Typus  zu  thun. 

Bei  der  sp&teren  Zahnentwickelung  hat  Roese  beobachtet,  dafi 
nach  innen  von  der  Zahnanlage  eine  kurze  Zahnleiste  oder 
Ersatzleiste  aus  dem  Epithel  hervorgewuchert  ist,  welche  mit  der 
Zahnanlage  zusammenh&ngt.  Diese  Zahnleiste  l&uft  bei  Amphiuma 
in  nahezu  gleicher  H5he,  je  hinter  der  Zahnreihe  des  Unterkiefers, 
Oberkiefers  und  des  Gaumenbogens  entlang.  Die  hintersten 
jQngsten  Zahnanlagen  werden  teils  von  der  Zahnleiste,  teils  un- 
mittelbar  vom  Kieferepithel  umgrenzt  und  stellen  Mittelstufen  dar 
zwischen  der  Anlage  eines  placoiden  und  deijenigen  eines  Zahn- 
leistenzahnes. 

Bei  erwachsenen  Tieren  liegen  gew5hnlich  hinter  der  th&tigen 
Zahnreihe  mehrere  Reihen  von  Ersatzzd,hnen  in  verschiedenen 
Entwickelungsstufen.  Sie  alle  werden  von  der  epithelialen  Ersatz- 
leiste Oder  Zahnleiste  gebildet.  —  Die  Ersatzz&hne  der  sphenoi- 
dalen  Zahnplatten  entwickeln  sich  an  einer  ausgeprftgten  Zahn- 
leiste, welche  nach  vom,  hinten  und  aufien  die  Zahnplatten  umgiebt 
Bei  den  noch  sp&ter  entwickelten  Zahnen  ist  imroer  das  Zahn- 
leistenstadium  das  vorwiegende. 

Unter  den  Rep  til  i en  hebe  ich  zun&chst  den  fossilen 
Iguanodon  hervor,  weil  seine  Bezahnung  im  Unterkiefer  eine 
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grolio  AehDlicbkeit  mit  der  Selachierbezahnung  hat  (Textfig.  13). 
Der  Unterkiefer  tr&gt  an  seiner  Innenseite  zahlreiche  Z&hne  in 
mehreren  Reihen;  die  vordersten  traten  in  Funktion,  die  anderen 
dienten  zum  Ersatz^). 

Femer  erwahne  ich  die  Krokodile,  weil  bei  ihnen  die 
Zahnentwickelung  ebenso  wie  bei  den  Selachiern  sowobl  nach  dem 
piacoiden  Typus  als  auch  nach  dem  Zahnleistentypus 
erfolgt  Die  ersten  Anlagen  zeigen  8ich  nach  Roese  (1892)  in 
Form  von  frei  fiber  die  Oberflache  der  Mundschleimhaut  hervor- 
ragenden  Papillen.  Zwischen  je  zwei  benachbarten  Papillen  ist 
das  Mundh5hlenepithel  leistenartig  verdickt.  Die  erste  Zabnreihe 
wird  schon  w&hrend  des  Eilebens  resorbiert.    An  der  Innenseite 


Fig.  13.  Linker  Unterkiefer  von  Igoanodon,  yon  der  Innenseite  geeehen 
(nach  Dupont).    Wirkliche  Lange  80  cm. 

der  primaren  Zahnreihe  entsteht  die  subepitheliale  Zahnleiste,  die 
HERTWiG^sche  Ersatzleiste.  Das  Epithel  derselben  bildet  eine 
Reihe  von  ZahnpapilleD.  Aus  jeder  Papille  geht  ein  Zahns&ckchen 
bervor  mit  &ufierem  Epithel,  ionerem  Epithel  und  Schmelzpulpa. 
Die  Zahnleiste  bleibt  zeitlebens  bei  den  Krokodilen  fiinktionsf&hig. 
Die  neuen  Zahne  wachsen  von  der  Seite  in  die  Pulpa  des  Vor- 
g&ngers  hinein  und  bringen  denselben  zum  Absterben,  wobei  der 
Zahn  durch  Granulationen  teilweise  resorbiert  und  zum  Ausfallen 
gebracht  wird. 

Die  Zahne  der  zweiten  Dentition  (also  die  zweite  Reihe  der  an 
der  Zahnleiste  entstehenden  Z^hne)  sind  grofier  und  bilden  im 
Gegensatz  zu  den  Zahnen  der  ersten  Dentition  eine  Wurzel,  welche 
in  einer  Alveole  steckt. 

Bei  den  Krokodilen  haben  wir  also  sowohl  die  placoide 
Bildungsweise    als    auch    die    Bildung   an    der   Zahnleiste, 


1)  Die  obenstehende  Abbildung  ist  entnommen  aus :  Guide  dans 
les  collections  du  Mus^e  d'histoire  naturelle  de  Belgique,  Bruxelles 
1897. 
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wahrend  bei  den  aBdern  Beptilien,  wie  Schlangen,  Eidechsen  und 
Blindschleicben,  die  Entwickelung  der  ZahDanlagen  nur  an  der 
Zaholeiste  yor  sich  geht. 


Zasammen&ssiiiig  der  Sesnltate. 

Wenn  ioh  nun  meine  firgebnisse  noch  einmal  karz  zusammen- 
&S8e,  so  will  icb  haapts&chlioh  die  Ponkte  hervorheben,  welche  in 
meiner  Arbeit  neu  erscheinen: 

1)  Die  Zahnleiste  tritt  bei  Spinax,  Acanthias  und  Mustelus 
schon  bei  Embryonen  von  8—4  cm  L&nge  auf.  Man  kann  sehi* 
gat  yerfolgen,  wie  die  Zahnleiste  durch  eine  schwache  Verdickung 
des  Epithels  mit  darunter  befindlicher  Mesenchymverdichtung  an- 
gelegt  wird.  Die  ersten  Zahnanlagen  erscheinen  bei  Embryonen 
von  4 — 4,6  cm  Lftnge,  also  betrachtlich  frOher,  als  die  Autoren 
angabeo. 

2)  Die  Zahnleiste  tritt  bei  den  Spinax-  und  Acanthias-Embryonen 
fr^er  im  Unterkiefer  auf  als  im  Oberkiefer,  w&hrend  bei  den 
Mustelus-Embryonen  die  Zahnleiste  frOher  im  Oberkiefer  als  im 
Unterkiefer  erscheint. 

3)  Die  Z&hne  eotstehen  nicht  nur  an  der  Zahnleiste,  sondem 
das  &ufiere  Zahnepithel  dient  auch  zur  Bilduug  von  Z&hnen,  was 
die  frtLheren  Autoren  nicht  gentigend  beachtet  haben.  Die  Z&hne 
in  dem  &uiieren  Zahnepithel  bilden  sich  nach  dem  placoiden  Typus 
wie  die  Hautz&hne.  An  der  Orenze  des  &ufieren  Zahnepithels  ist 
eine  Binne  vorhanden  (die  ^uBere  Gh:enzfurche),  welche  nicht  mit 
der  Lippenfurche  verwechselt  werden  darf. 

4)  Die  ersten  Zahnanlagen  liegen  am  Uebergang  vom  &ufieren 
Zahnepithel  zur  Zahnleiste;  diese  Z&hne  werden  frtiher  ausgebildet 
als  die  am  ^ufieren  Zahnepithel  und  die  an  der  Zahnleiste  ge- 
legenen  Z^ne. 

5)  Die  zuerst  abgelagerte  Hartsubstanz  ist  das  Dentin;  von 
einer  Schmelzabscheidung  ist  in  frtihen  Stadien  noch  nichts  zu  be- 
merken. 

6)  Schon  fr&h  zeigt  sich  innen  von  der  Zahnleiste  oben  und 
unten  eine  einspringende  Falte  der  Mundschleimhaut,  die  innere 
Mundfalte;   sie   bildet  spSlter  den  inneren  Rand  der  Mundhohle. 


Die  vorliegende  Arbeit  wurde  im  zoologischen  Institut  der 
DniversitUt  Jena  ausgefdhrt.  Ich  spreche  Herrn  Professor  Haegkel 
fiar  die  Ueberlassung  des  Materials  und  Herrn  Professor  H.  E. 
ZiBGLER  f&r  seine  freundliche  Anleitung  and  UnterstQtzung  bei 
dieser  Arbeit  meinen  verbindlichsten  Dank  aus. 
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ErkUmng  der  Figoren. 


Abkurzungen. 


agf  ftoBere  Ghrrazfxirehe. 
fue  ftuAeres  Zahnepithel. 
dg  Dottergang. 
dms  Yerdicbtetes  Mesencbym  an 
der  Zahnleiste. 
di  Dentin. 
epi  Mundepitbel  innen    an   der 

Zahnleiste. 
east  vordere  £ztremitat. 

g  Blutgefafi. 
gr  Ghkumenrinne. 
kg  Hantzahn. 
xfo  innere  Mnndfalte  am  Ober- 

kiefer. 
ifu  innere  Mnndfalte  am  Unter- 

kiefer. 
leg  Znngenrinne. 
jt/*  KiemenfiUlen. 
Lkn  LabialknorpeL 


Ip  Lippenrinne. 

n  Nase. 
ok  Oberkieferknorpel. 

ol  Oberlippe. 
pg  Pigmentzellen. 

s  Sinnesorgan. 

si  Schleimzelle. 

u  Spitze  des  Unterkiefers. 
uk  Unterkieferknorpel. 
uhr  Rand  des  Unterkiefers. 
ul  Unterlippe. 

ve  verdicktes  Epithel,  welches 
die  Zahnleiste  bilden 
wird. 

g  Zahnanlage. 
gf  Zahnfurche. 
gk  Zongenknorpel. 
gl  Zahnleiste. 
gp  Zahnpapille. 


Tafel  XXVIII. 

Pig.  1.  Aus  einer  Qaerschnittserie  eines  3^8  cm  langen  Embryo 
von  Spinax  niger.  Das  Bild  zeigt  den  seitlicben  Band  der  Mnnd- 
hdhle  nnter  der  Anlage  des  Oberkieferknorpels  (Palatoqaadratnms). 
Man  beacbte  das  verdickte  Epithel  und  die  dartiberliegende  Mesen- 
chymmasse.     Vergr.  153. 

Fig.  2.     Spinax-Embryo  von  4,4  cm  L&nge,  von  nnten. 

Fig.  d.  Spinax-Embryo  von  8  cm.  L&ngsschnitt  durch  die 
Zahnleiste  des  Oberkiefers.   Detailbild  zu  Fig.  7  (p.  560).  Vergr.  100. 

Fig.  4.  Teil  eines  Sagittalscbnittes  von  einem  Spinax-Embryo 
von  8  cm  LiLnge.  Seitliches  Ende  der  Zahnleiste  des  Unterkiefers. 
Dasselbe  stebt  mit  dem  Epithel  nicht  in  Verbindung. 

Fig.  5.  Junge  Zahnanlage  auf  der  Zahnleiste  des  Unterkiefers 
eines  Spinax-Embryo  von  12  cm  L&nge.  —  Detailbild  der  Spitze 
einer  Zahnanlage.    Vergr.  266. 

Fig.  6.  Zwei  Zahnanlagen  im  Unterkiefer  eines  Spinax-Embryo 
von  10  cm  L&nge.  —  Detailbild  der  Spitze.     Vergr.  266. 
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Fig.  7.  Bild  eines  jungen  Hautzahns  eines  Spinax-Embryo 
von  12  cm  L&nge.     Vergr.  240. 

Fig.  8.  Haatzahn  eines  Spinax  -  Embryo  von  10  cm  L&nge. 
Vergr.  240. 

Fig.  9  u.  10.  Zahnleiste  des  Oberkiefers  eines  Acanthias-Embryo 
von  4,5  cm  L&nge.  Fig.  9  aus  einem  Sagittalschnitt  nahe  der 
Mitte,  Fig.  10  aus  einem  mehr  lateralwHrts  gelegenen  Schnitte, 
wobei  eine  Zahnpapille  getroffen  ist.     Vergr.  163. 

Fig.  11.  Zahnleiste  im  Unterkiefer  desselben  Embryo.  Aus 
demselben  Sagittalschnitt  wie  Fig.  9.  —  Es  ist  eine  Zahnpapille 
getroffen.     Vergr.  153. 

Fig.  12.  Querschnitt  dorch  den  Unterkiefer  eines  Acanthias- 
Embryo  von  5,5  cm  L&nge.  —  Auf  jeder  Seite  ist  an  der  Zahn- 
leiste eine  Zahnanlage  getroffen. 

Fig.  13 — 16.  Aus  Sagittalschnitten  eines  Mustelos-Embryo  von 
5  cm  L&nge.  Die  Lage  der  Schnitte  ist  aus  dem  Schema  Teztfig.  1C> 
ersichtlich.  Fig.  13  aus  dem  Anfang  der  Zahnleiste  des  Oberkiefers, 
Fig.  14  durch  die  erste  Zahnanlage  des  Oberkiefers,  Fig.  15  aus 
dem  Anfang  der  Zahnleiste  des  Unterkiefers  und  Fig.  16  durch  die 
erste  Zahnanlage  des  Unterkiefers. 

Fig.  17.  Mustelus  laevis,  ein  Embryo,  5,2  cm  lang,  von  unten 
gesehen. 
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Beitrage  zur  Anatomie 

und  Entwickelungsgeschichte  des  Darmrohres 

und  des  Urogenitalsystemes  von  Hyrax. 

Von 

Dr.  F.  Lonsky. 

(Au8  dem  zoologisohen  Institut  der  Universitllt  Breslau.) 
Hlena  Tafel  XZIX. 


Im  folgenden  beabsichtige  ich,  die  Resultate  von  Unter- 
SQchuDgen  zu  ver5ffentIicheD,  welche  ich  am  Darmrohr  und  am 
Urogenitalsjstem  von  erwachsenen  Klippschliefern  wie  deren 
Embryonen  angestellt  babe.  Zunachst  soil  das  Darmrohr  be- 
handelt  werden. 


I.  Darmrohr. 
A.  Hlstoriselies. 

Ueber  das  Darmrohr  des  Hyrax  haben  Pallas,  Guvieb,  Mbgksl, 
OwsN  und  Brandt  Mitteilungen  gemacht,  docb  nur  Obobgb  bat 
dieses  Thema  eingebender  bearbeitet.  In  Bezug  auf  genauere  Litte- 
raturangaben  verweise  icb  auf  meine  Dissertation  uber  das  Darm- 
rohr und  das  Urogenitalsystem  des  erwachsenen  Hyrax  ^),  deren 
wichtigste  Resultute  ich  in  kurzer  Zusammenfassung  voranstellen 
werde.  Der  Befund  am  erwachsenen  Tiere,  von  dem  mir  2  Exem- 
plare  zur  Verfugung  standen,  ergab  mir  folgendes.  Der  Oeso- 
phagus (Pig.  2)  sohmiegt  sich  unter  Bildung  eines  nach  rechts 
gelagerten  Bogens  der  ventral w&rts  liegenden  Magenwand  an  und 
steigt  zun&chst  nach  dem  Sternum  zu  auf,  ehe  er  sich  der  Wirbel- 


1)  LoNSKT,  zur  Anatomie  des  Darmrohres  und  des  Urogenital- 
systemes von  Hyrax.     Diss,  inaug.  Breslau,  1902. 
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B&ule  nahert.  In  seinem  Inneren  finden  sicli  etwa  10  ca.  0,1  cm 
hohe  L&ngsfalten,  von  denen  einige  sich  bis  in  den  Magen  verfolgen 
lassen.  Eine  Gardialklappe  fand  ich  nicht,  nar  ist  die  Mundong 
des  Oesophagus  in  den  Magen  sehr  eng.  Der  Magen  (Fig.  2) 
hat  die  Form  eines  U,  dessen  Schenkel  einander  stark  gen&hert 
und  aus  ihrer  Ebene  herausgebogen  sind.  AeuBerlich  und  innerlich 
laBt  sich  am  Magen  ein  Gardialteil  und  ein  Pylorialteil  unter- 
scheiden.  Am  Cardialteil  sind  quer  zu  seiner  L&ngsrichtung  ver- 
laufende  Einschniirungen  vorhanden,  deren  erste,  an  der  Curvatura 
minor  besonders  tief,  &uBerlich  die  Scheidungsgrenze  der  zwei 
Magenabteilungen  bildet.  Der  Pylorusteil  ist  ftuBerlich  glatt  und 
zeigt  am  pylorialen  Ende  eine  stumpf  zugespitzte,  blindsackartige 
VerllLngerung,  die  durch  eine  sanfte  Einbuchtung  gegen  die  Um- 
gebung  abgesetzt  ist.  Innerlich  sind  die  beiden  Magenabteilungen 
durch  2  Falten  getrennt.  Die  erste  Falte  erhebt  sich  dort,  wo 
au£en  die  tiefe  Einschnfbung  an  der  Curvatura  minor  sichtbar  ist, 
etwa  0,9  cm  hoch  und  ist  nach  dem  Pylorusteil  hintibergebogen,  so 
daB  dort  eine  Nische  entsteht;  ihre  Bander  verstreichen  allm&hlich 
auf  den  SeitenwILnden  des  Magens.  Die  2.  Falte  setzt  an  diesen 
abfallenden  B&ndem  an,  bildet  einen  rechten  Winkel  mit  ihnen  und 
entspricht  innen  der  1.  Einschniirung  an  der  Curvatura  major.  Der 
Cardialteil  zeigt  auf  der  Magenwand,  die  an  der  Curvatura  maior 
liegt,  bis  1,5  cm  hohe,  m&andrisch  gewundene  L&ngswtilste.  An 
der  Curvatura  minor  sind  gerade  verlaufende  L&ngswfQste  von  ge- 
ringer  H5he  sichtbar,  von  denen  2  etwas  ^ber  die  tlbrigen  her- 
vorragen  und  eine  Rinne  einschliefien,  die  von  der  Cardia  nach  der 
I.  Falte  zieht.  Die  an  der  Curvatura  maior  liegenden  Wfllste  sind 
besonders  in  dem  links  von  der  Cardia  liegenden  Abschnitt  des 
Cardialteiles  hoch  und  engen  dort  das  Magenlumen  stark  ein. 
Alle  Wulste  sind  mit  warzigen  Erhabenheiten  bedeckt.  Die  Ober- 
flftche  des  Pylorusteiles  ist  mit  einem  zottigen  Epithel  t&berzogen, 
unter  dem  papillenartige  Erhebungen  sitzen.  Eine  Pylorusklappe 
fehlt.  Der  Mitteldarm  war  so  prall  mit  T&nien  erf  Mit,  dafi  die 
Darmschleimhaut  durch  ihren  Druck  stark  verletzt  worden  war. 
Der  Mitteldarm  ist  106  cm  lang.  Eine  ileo-c5cale  Elappe  fand 
ich  nicht.  Das  darauffolgende,  etwa  bimenfbrmige  C cecum  (Fig.  1) 
hat  eine  tlber  doppelt  so  grofie  Kapacit&t  als  der  Magen.  Es  ist 
in  3  Etagen  eingeteilt.  In  der  obersten  Etage,  der  kleinsten,  liegt 
die  MtLndung  des  Colons,  in  der  mittleren  die  des  Mitteldarmes, 
die  unterste  Etage,  die  grOfite,  bildet  den  Fundus  des  Coecums. 
Dicht  hinter  dem.  Coecum  zeigt  das  Colon  einen  Becessus  (Fig.  1) 
und  11  cm  vom  Coecum  aus  einen  1,2  cm  langen,  blinddarmartigen, 
konischen  Anhang,  den  ich  wie  den  Becessus  nirgends  erw&hnt 
finde.  58,5  cm  vom  Coecum  aus  finden  sich  2konische  An- 
h&nge  (Fig.  1),  deren  Spitzen  nach  dem  vorderen  Abschnitt  des 
Colons  weisen.  Jeder  ist  etwa  7  cm  lang  und  zeigt  keinen  Wurm- 
fortsatz.  Die  Oesamtl&nge  des  Hinterdarms  betrSLgt  117  cm.  Be- 
ztiglich  der  Faltenbildung  im  Hinterdarm  verweise  ich  auf  die 
Dissertation. 
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B.  Besehreibender  Teil. 

Nach  dieser  kurzen  Beschreibung  der  bis  jetzt  bekannten 
Befonde  beim  erwachsenen  Tier  gehe  ich  dazu  fiber,  die  Ver- 
h&ltnisse  bei  Embryonen  klarzulegen. 

Der  einzige,  der  das  Darmrohr  von  Embryonen  nntersachte 
nnd  beschrieb,  ist  Kattlla  (1830).  Ihm  standen  2  reife  Embryonen 
von  Hyrax  capensis  znr  Yerfagnng.  Er  macht  folgende  Angaben. 
Zwisohen  Gardia-  nnd  Pylomsportion  ist  eine  Einschntbmng  vor* 
lianden.  Der  Pylorus  ist  hoch  erhoben.  Die  Einschnfimng  ist 
anch  innen  dentiich  erkennbar.  '/,  des  Magens  sind  mit  einer 
ronzeligen  Epidermis  versehen.  Die  Pylomsportion  dagegen  ist 
mit  einer  weiohen  Schleimhaut  bedeckt.  Sie  weist  Zotten  anf. 
Wo  die  harte  Epidermis  des  linken  Teiles  an  den  recbten  8t5fit, 
ist  sie  dnrch  einen  vorspringenden  Band  begrenzt.  Die  Mitteldarm- 
mOndnng  ist  dnrch  eine  Bingklappe  gekennzeichnet  Die  DtLnn- 
darmoberfl&che  ist  mit  langen,  fadenformigen  Zotten  besetzt.  Das 
Coecnm  bILngt  irei  in  der  Leibesh5hle.  Die  2  konischen  Anh&nge 
sind  vorhanden.  Sie  weisen  nach  dem  Becken  zu  (apice  pelvem 
speotant).  Eine  Klappe  vor  jedem  Anhang  fehlt.  Der  Dickdarm 
geht  ohne  Orenze  ins  Bectom  tlber.  Die  L&nge  des  Dtinndarmes 
betr&gt  nnge&hr  25  Zoll  (67,5  cm),  die  des  Dickdarmes  18  Zoll 
(18,048  cm),  die  L&nge  jedes  konischen  Anhangs  8  Linien 
(1,8  cm). 

Maine  Untersnchungen  erstrecken  sich  zunftchst  auf  einen 
weiblichen  Embryo  yon  Dendrohyrax,  dessen  SchnauzensteifildDge 
15,4  cm  ist  (Fig.  3).  Der  Magen  dieses  Embryos  ist  aofier- 
ordentlich  yolnminds.  Er  erstreckt  sich  von  der  linken  bis  znr 
rechten  K5rperwand.  Seine  Form  ist  die  eines  J,  das  ein  wenig 
schrag  yon  rechts  nach  links  znr  L&ngsrichtung  des  K5rpers  11^ 
Der  Schdtel  des  J  li^  ungef&hr  in  der  Medianebene.  Dem 
l&Dgeren  Teil  des  J  entspricht  der  Cardialteil  des  Magens.  Der 
B^^n  der  pylorialen  Abteilung  ist  &ufierlich  durch  eine  Ein- 
sctantlrang  in  der  Guryatora  major  gekennzeichnet.  Die  pyloriale 
Abteilmig  ist  so  stark  nach  der  cardialen  hinflber  gebogen,  dafi 
sich  die  W&nde  der  beiden  Abteilungen  an  der  Curv.  minor  fast 
berflhren. 

Der  Oesophagus  inseriert  links  yon  der  Medianlinie  unter- 
halb  des  Endes  des  Cardiateiles  und  zieht  schrftg  nach  rechts  zur 
Medianebene  hintlber.  Im  Bereiche  der  Darmschlingen,  in  der 
N&he  der  rechten  K5rperwandung  liegt  einer  der  konischen  An- 
hlLnge,  der  mit  der  Spitze  nach  links-hinten  weist.  Das  Coecum 
ist  als  oyaler  Sack  in  der  Medianebene  am  Situs  ohne  weiteres 
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sichtbar.  Der  Fundus  des  Goecums  kommt  nach  vorn  zu  liegen. 
Die  Mitteldarmschlingen  nehmen  vornehmlich  den  linken  Teil  der 
Bauchhohle  unterhalb  des  Magens  ein.  Die  rechte  Halfte  ist  ?om 
Hinterdarm  ausgefOllt,  auf  dem  keiae  Mitteldarmschlingen  liegen. 
Der  Hinterdarm  zieht  vom  Coecum  aus  nach  links-hinten  ungef&hr 
bis  zum  Fundus  des  Goecums  und  nimmt  dort  einen  blinddarm- 
artigen  Anhang  auf,  der  spd.ter  behandelt  werden  soil.  Dann 
wendet  sich  das  Colon  nach  der  rechten  K5rperhldfte  und  bildet 
3  Schlingen:  eine  nach  recbts  und  2  nach  links  zu  gel^en. 
Wenn  man  die  Abschnitte  des  Darmrohres  einzeln  betrachtet,  so 
zeigen  sie  folgende  Beschaffenheit.  Der  Oesophagus  weist  wie 
beim  erwachsenen  Tier  starke  Langsfalten  auf.  Eine  cardiale 
Klappe  ist  nicht  vorhanden.  Die  L&nge  der  Gurvatura  major  des 
Magens  betr&gt  7,5  cm,  die  der  curvatura  minor  0,6  cm.  Der 
gr5Bte  Umfang  des  cardialen  Teiles  ist  3,3  cm,  der  des  pylorialen 
3,2  cm.  Der  Umfang  an  der  Einschntirung  mifit  2,8  cm.  Sie  ist 
3,7  cm  von  der  Insertion  des  Oesophagus  an  der  curvatura  maior 
gemessen  entfernt.  Aufier  der  erwahnten  EinschnUrung  zwischen 
Pylorus-  und  Gardiateil  ist  keine  weitere  zu  bemerken.  Der 
Magen  zeigt  innerlich  dieselbe  Art  der  Scheidung  in  die  beiden 
Magenabteilungen,  wie  sie  beim  erwachsenen  Tier  beschrieben 
wurde.  Dort,  wo  &u8erlich  eine  Einschntirung  sichtbar  ist,  liegt 
innen  eine  trennende  Falte.  Die  Anordnung  der  Falten,  die  die 
2  Magenabteilungen  trennen,  ist  beim  Embryo  dieselbe  wie  beim 
erwachsenen  Tier.  Im  cardialen  Teil  lassen  sich  Langsfalten  er- 
kennen,  der  pyloriale  Teil  dagegen  zeigt  eine  sammetartige  Ober- 
fl&che.  Sie  ist  mit  sehr  kleinen,  w^rzchenartigen  Erhebungen 
dicht  besetzt.  Von  den  beim  erwachsenen  Tier  beschriebenen 
machtigen  QuerwlQlen  in  der  cardialen  Abteilung  ist  bei  diesem 
Embryo  nichts  wahrzunehmen.  Vielleicht  fehlen  bei  Dendrohyrax 
diese  Querwftlle  ilberhaupt  Zu  erwd.hnen  ist  noch,  daS  die  innere 
Oberfl&che  an  der  Gurvatura  minor  mit  scharfer  Umbiegung  in  den 
cardialen  Blindsack  abf&llt,  sodafi  eine  Kante  entsteht,  die  inner- 
lich die  Grenze  des  Blindsackes  darstellt.  Ferner  sind  im  Blind- 
sack  die  Falten  weniger  deutlich  ausgepragt.  Betrachten  wir  nun- 
mehr  den  Mitteldarra.  Er  mifit  32  cm.  Sein  Durchmesser  betragt 
durchschuittlich  0,2  cm.  Die  innere  Oberflache  des  Mitteldarmes 
ist  mit  Z5ttchen  in  unregelmafiiger  Anordnung  besetzt.  „Taschen", 
wie  sie  Owen  beim  erwachsenen  Tier  beschreibt,  babe  ich  nicht 
beim  Embryo  gefunden.  Auf  das  embryonale  Goecum  trifft  die 
Beschreibung  des  Goecums  des  erwachsenen  Tieres  im  grofien  und 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Darmrobr  und  Urogenitalsystem  von  Hyrax.  583 

ganzen  zu.  Seine  gr5fite  Lllnge  ist  2  cm,  seiD  gr5fiter  Umfang 
2,2  cm.  Der  Fundus  ist  beim  Embryo  nach  dem  Ansatz  des 
Mitteldarmes  zu  abgebogen.  Der  Teil,  an  dem  das  Colon  ansetzt, 
ist  wie  beim  erwacbsenen  Tier  deutlich  gegen  den  tlbrigen  Teil 
durch  eine  Einschntirung  abgesetzt.  Von  Einschntirungen  am 
Fundus  des  Coecums  ist  beim  Embryo  nichts  zu  sehen.  Docb 
sind  die  2  Muskelstreifen  sichtbar,  die  von  der  Insertion  des 
Colons  aus  zun&cbst  als  ein,  dann  als  2  Streifen  in  der  G5cal- 
wand  nach  dem  Fundus  bin  verlaufen.  Die  Insertionsstelle  des 
Colons  am  Goecum  ist  aufierlich  nur  durch  einen  Muskelstreifen 
gekennzeichnet,  der  quer  zu  seiner  Wandung  verlauft  Aehnliche 
Verhaltnisse  fanden  wir  beim  erwacbsenen  Tier  insofem,  als  der 
Colonansatz  ebenfalls  vom  Goecum  durch  Muskelstreifen  getrennt 
war.  Bei  Er5ffiiung  des  Goecums  finden  wir  die  Scheidewand 
zwiscben  der  obersten  und  mittleren  Eammer  wieder.  Dem 
Muskelstreifen,  der  &ufierlich  die  Insertionsgrenze  des  Golons  be- 
zeicbnet,  entspricht  innen  eine  geringe  wulstartige  Erhebung.  Von 
der  Scheidewand  zwiscben  der  mittleren  und  unteren  Eammer 
des  Coecums  ist  bei  diesem  Embryo  nur  eine  schwache  Andeutung 
Yorhanden.  In  der  Wand  des  Coecums  verlaufen  einige  L&ngs- 
falten,  die,  wie  die  ganze  OberflUcbe  des  Coecums  tlberhaupt,  mit 
Zdttcben  besetzt  sind.  Beim  Colon  des  erwacbsenen  Tieres  wurde 
ein  11  cm  vom  Goecum  entfemt  liegender  konischer  Darmanhang  er- 
w&hnt.  Beim  Embryo  findet  sich  ebenfalls  ein  blinddarmartiger 
Anhang,  der  aber  nicht  konisch  geformt,  sondem  am  Ende  ab- 
gerundet  ist.  Dieser  Anhang  liegt  1,8  cm  vom  Goecum  entfemt 
und  ist  0,4  cm  lang.  Sein  Durchmesser  ist  0,3  cm.  Denselben 
Durcbmesser  zeigt  das  Colon  hinter  dem  Anhang,  w&hrend  es  vor 
dem  Anhang  nur  l^s  ^^  ^  Durchmesser  aufweist.  Dieauf  den 
Anhang  folgende  Colonstrecke  ist  die  geradlinige  Verlangerung  des 
Anhangs.  Im  Inneren  des  Anhangs  ist  die  Struktur  genau  die 
des  ihm  folgenden  Conlonteils:  Es  sind  ausgesprochene  L&ngs- 
falten  mit  Zotten  dazwischen  angelegt,  w&hrend  bis  zum  Anhang 
4las  Colon  nur  mit  Zotten  besetzt  ist.  Eine  Klappe  ist  nicht  vor- 
handen;  nur  ist  das  Colon  dicht  vor  dem  Anhang  sehr  verengt. 
Die  2  konischen  Anhange  liegen  4,3  cm  vom  Goecum  entfemt  und 
zeigen  auSerlich  ganz  die  Lagerung  und  Form  wie  beim  erwacb- 
senen Tier.  Die  L&nge  eines  jeden  Anhangs  ist  ca  0,7  cm.  Die 
Anhange  sind  hohl  bis  in  ihre  Spitze  und  zeigen  keine  Falten. 
Von  den  2  konischen  Anh&ngen  ab  milit  der  Hinterdarm  bis  zu 
seinem  Eintritt  ins  Becken  6,3  cm.    Die  ganze  L&nge  des  Hinter- 

114.  IXXTU.  H.  F.  XXX.  39 


Digitized  by  VjOOQ IC 


584  F.  Lonsky, 

darmes  betrSgt  10,6  cm.  Die  Uogleichheit  im  Umfange  des 
Hinterdarmes  an  verschiedenen  Stellen  beim  erwachsenen  Tiere 
findet  sich  auch  entsprecbend  beim  Embryo.  Dagegen  weicht  von 
ihm  das  Gleichbleiben  des  Durchmessers  beim  Rectum  ab.  Da& 
Colon  zeigt  von  dem  blinddarmartigen  Anhang  ab,  bis  ca.  2  cm 
hinter  den  2  konischen  Anhangen  Langsfalten,  von  da  ab  bis  an& 
Ende  sind  Querfalten  angelegt.  Die  innere  Oberfl&che  des  ganzen 
Darmes  ist  bei  den  2  folgenden  Embryonen  genau  entsprecbend. 
Yergleichen  wir  nun  die  MalSverh&ltnisse  des  ganzen  Darmes  beim 
erwachsenen  Tier  mit  denen  des  Embryos.  Beim  erwachsenen 
Tier  ist  die  L&nge  der  Curvatura  major  26  cm,  die  des  Mittel- 
darmes  106  cm,  die  des  Hinterdarmes  117  cm.  Beim  Embryo  ist 
die  LUnge  der  Curvatura  major  7,5  cm,  die  L&nge  des  Mittel- 
darmes  32  cm,  die  des  Hinterdarmes  10,6  cm.  Wir  sehen  alsa 
beim  Embryo  ganz  andere  Grdfienverb&ltnisse  als  beim  erwachse* 
nen  Tier.  So  ist  der  Magen  des  Embryos  aufierordentlich  voluminds 
im  Verhaltnis  zum  Darm.  Zwischen  Mittel-  und  Hinterdarm  sind  die 
Verh&itnisse  beim  Embryo  geradezu  umgekehrte.  Hier  ist  der 
Hinterdarm  nur  ^j^  so  lang  als  der  Mitteldarm,  wahrend  beim 
erwachsenen  Tier  der  Hinterdarm  den  Mitteldarm  bedeutend  an 
L&nge  abertrifft. 


Ich  untersuchte  weiterhin  einen  m&nnlichen  Embryo  von 
Hyrax  syriacus,  dessen  Schnauzensteifil&nge  10,7  cm  betrug.  Ich 
fand  folgendes  im  Situs. 

Der  linke  groBe  Leberlappen  bedeckt  den  Magen  gr5fitenteils. 
Links  st5fit  der  Magen  an  die  Edrperwandung.  Hebt  man  den 
rechten  grofien  Leberlappen  ein  wenig,  so  wird  ersichtlich,  dafi^ 
der  Magen  Qber  die  Medianlinie  hinaus  in  die  rechte  K5rperh&lfte 
reicht.  Er  hat  im  aligemeinen  wie  beim  erwachsenen  Tier  die  Form 
eines  verbogenen  U.  Im  &uGeren  Rande  des  linken  Scbenkels  ist 
eine  sanfte  Einbuchtung  sichtbar.  Der  rechte  Schenkel  stellt  den 
pylorialen  Teil  des  Magens  dar.  Dem  linken  Schenkel  entspricht 
ein  Teil  des  Pylorialteils  und  der  Cardialteil. 

Der  Pylorus  kommt  ein  wenig  rechts;  von  der  Cardia  und 
ilber  sie  liegen.  Das  Duodenum  zieht  als  der  am  meisten  rechta 
gelegene  Darmteil  nach  hinten  und  verschwindet  unter  anderen 
Darmschlingen.  Das  Coecum  wird  sichtbar,  wenn  man  die  auf  ihm 
lagemden  Darmschlingen  nach  beiden  Seiten  verschiebt.  Es  stellt 
einen  in  der  Medianlinie  liegenden  l&nglichen  Sack  dar,  der  von  rechts 
nach  links  zu  gelegen  ist.  Ganz  rechts  liegt  als  spitzer  Blindsac^ 
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(ter  linke  der  2  koniscben  Anhftnge.    In  der  linken  K5rperhalfte 
Uegiftii  zu  oberst  DODDdarmscblingeD. 

Die  Verteilung  des  Mittel-  und  Hinterdarmes  auf  die  Bauch- 
bSblenb&IfteD  ist  UDgefahr  die  gleicbe  wie  bei  dem  eben  begchriebenen 
Embryo.  Jeder  Abschnitt  des  Darmrohres  zeigt,  fKir  sich  betrachtet, 
folgende  Beschaffenheit.  Der  Oesophagus  weist  ftuBerlich  wie 
iimerlich  das  entsprechende  Aussehen  auf  wie  beim  ftltereD  Em- 
bryo. Betrachten  wir  nun  den  Magen.  Die  Lftnge  der  Curvatura 
major  betrftgt  3,8  cm,  die  der  Curvatura  minor  0,5  cm.  Der  grdfite 
Umfang  des  cardialen  Teiles  mifit  1,7  cm,  der  des  pylorialen  2,4  cm. 
Die  Einbuchtung  an  der  Curvatura  major  ist  von  der  Insertion  des 
Oesophagus  1,2  cm  entfemt.  Dort  betr&gt  der  Umfaug  des  Mageus 
1,4  cm.  Ftlr  die  Form  des  Magens  ist  bemerkenswert,  daO  der 
cardiale  Blindsack  ^/^  eiuer  Spiralwinduug  beschreibt.  Bei  diesem 
Embryo  ist  femer  die  pyloriale  Spitze  wiederzufinden,  die  durch 
eine  Einbuchtung  an  der  Curvatura  major  hier  und  beim  er- 
wachsenen  Tier  gegen  den  tlbrigen  Pylorialteil  abgesetzt  ist 

Bei  £r5ffhung  des  Magens  Ungs  der  curvatura  maior  finden 
wir  zunftchst  die  erste  trennende  Falte.  Von  der  zweiten  Faltc 
des  erwachsenen  Tieres  ist  nur  eine  schwache  Andeutung  vor- 
handen.  Bemerkenswert  ist  bei  diesem  Embryo,  dafi  die  L&ngsfalten 
des  cardialen  Teiles  nicht  bis  an  die  trennenden  Falten  reichen, 
sondern  schon  0,2  cm  yor  ihnen  endigen.  Die  Lftngsfalten  sind 
ai  der  Curvatura  major  stark  geschl&ngelt  und  werden  nach  dem 
cardialen  Blindsack  zu  auffallend  hoch,-  so  daB  sie  das  Magenlumen 
bedeutetid  einengen. 

Die  Umbieguogsstelle  des  cardialen  Blindsackes  ist  innerlich 
in  Form  eines  breiten,  abgerundeten  WaUes  sichtbar.  Von  der 
Cardia  aus  ist  auch  hier  deutlich  eine  Rinne  zwischen  den  Langs- 
falten  zu  verfolgen.  Vergleichen  wir  diese  Verhftltnisse  mit  denen 
des  alteren  Embryos,  so  lassen  sich  wesentliche  Unterschiede  fest- 
stellen.  Dort  wurde  von  einer  Rinne  nichts  erw&hnt,  hier  finden 
wir  eine  solche  vor.  Hingegen  finden  wir  manche  Uebereinstimmung 
mit  dem  erwachsenen  Tier:  die  Rinne  und  die  Verengung  des 
Lumens  im  cardialen  Blindsack  durch  Faltenbildung,  sowie  die 
adfallende  Starke  der  Wande.  Die  Oberfl&che  des  pylorialeu 
Teiles  ist  sammetartig,  mit  Warzchen  bedeckt.  Der  Mitteldarm 
ist  15  cm  lang.  Sein  Durchmesser  betr&gt  durchschnittlich  0,2  cm. 
Die  innere  Oberflftche  des  Mitteldarmes  ist  mit  Zdttchen  besetzt. 
Das  Coecum  weist  eine  Lftnge  von  0,8  cm  und  einen  grdfiten 
Durchmesser  von  3^/,  cm  auf.  Es  ist  auch  in  diesem  Stadium  ein 
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langgestreckter  Sack.  Der  Fundus  ist  Dicht  abgerundet,  soDdern 
l&uft  in  eine  Spitze  aus,  die  nach  der  Insertion  des  Mitteldarmes 
abgebogen  ist.  Das  am  Golonansatz  liegende  Ende  ist  bei  diesem 
Embryo  abgerundet  und  volumin5ser  als  der  Fundus  des  Coecums. 
Auch  bier  ist  die  Insertion  des  Colons  nur  durch  einen  Muskel- 
streifen  angedeutet.  Dieser  Muskelstreifen  bildet  einen  spitzen 
Winkel  nach  dem  Mitteldarmansatz  zu  mit  einem  zweiten,  welcher 
den  dem  Ciolon  zunachstliegenden  Teil  des  Coecums  leicht  gegen 
den  Fundus  abschntirt.  Die  2  Muskelstreifen  sind  hier  einander 
mehr  gen^ert  als  in  dem  &lteren  Stadium.  Bemerkenswert  ist 
eine  zweite  Einschntirung,  die  ungef&hr  0^  cm  weiter  nach  dem 
Fundus  zu  das  Coecum  bis  dicht  unterhalb  der  Insertion  des  Mittel- 
darmes  umziebt. 

Er5ffiiet  man  das  Coecum,  so  sieht  man  wiederum  die  Scheide- 
wand  zwiscben  der  oberen  und  mittleren  Kammer  mit  ihrer  rund- 
lichen  Oefihung  wohlausgebildet    In  diesem  Stadium  ist  auch  die 
Scheidewand  zwiscben   unterer  und  mittlerer  Eammer  yerbaltnis- 
m&fiig  deutlich  sichtbar.    Sie  entspricht  der  ftufierlich  unterhalb 
der  Insertion    des    Mitteldarmes   liegenden    Einschntlrung.     Der 
aufierlich  die  Insertion   des  Colons    bezeichnende  Muskelstreifen 
ist  innen  durch  eine  schwache  leistenartige  Erhebung  angedeutet. 
Vom  Fundus  aus  strahlen  einige  kurze  Langsfalten  in  die  cdcale 
Wand,  die  auch  hier  mit  Z5ttchen  besetzt  ist.    Den  beim  ftlteren 
Embryo  vorgefundenen  blinddarmartigen  Anhang  am  Hinterdarm 
finden  wir  bei  dem  vorliegenden  Embryo  wieder.    Er  ist  auch 
hier   an  seinem  Ende  abgerundet.    Dieses  blinddarm&hnliche  Qe- 
bilde  ist  von  jenem  Muskelstreifen,  der  als  die  Ansatzgrenze  des 
Colons  angenommen  wurde,  0,9  cm  entfernt,  jedoch  nur  Vs  mm 
lang,  wilhrend  seine  grdfite  Breite  0,2  cm  betr&gt.    Es  ist  somit 
sehr  kurz  im  Verh&ltnis  zu  seiner  Breite  und  vom  Mesenteriom 
eingeschlossen.     Hinter   diesem   Anhang  w^hst   das   Colon   um 
Vs  T^^  ^^  Breite.    Vor  dem  Anhang  jedoch  betr^  sein  Durch- 
messer  nur  1^/,  mm,  der  sich  bei  der  Insertion  in  den  Anhang 
auf  0,1  cm  vermindert.    Die  Breitenverhaltnisse  des  Colons  am 
Anhang  sind  also  auffallend  verschiedene.  Die  Art  des  Herantritts 
des  Colons  an  den  Anhang  und  an  die  folgende  Colonstrecke  ist 
genau  dieselbe  wie  beim  alteren  Embryo.    Der  innere  Bau  des 
Anhanges  entspricht  dem  des  nachst  alteren  Embryos.  Auch  hier 
finden  sich  dieselben  L&ngsfalten  wie  in  dem  ihm  folgenden  Colon- 
teil.    Die  zwei  konischen  Anhange  sind  in  diesem  Stadium  eben- 
falls  deutlich  angelegt  und  je  0,2  cm  lang.     Ihre  Form   and 
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Lagerang  ist  ganz  entsprechend  der  des  &lteren  Embryos.  Die 
zwei  Anh&Dge  sind  vom  Ck>ecuin  3,2  cm  entfernt.  Die  innere 
Oberfi&che  der  Anh&Dge  ist  aacb  bier  faltenlos.  Sie  sind  in  ibrer 
ganzen  Lftnge  bobl.  Der  biDter  den  zwei  koniscben  Anbftngen 
folgende  Teil  des  Hinterdarmes  milit  bis  zum  Eintritt  ins  Becken 
noch  3,8  cm.  Die  ganze  Lftnge  des  Hinterdarmes  betrHgt  7,1  cm. 
Beim  vorliegenden  Embryo  entspricbt  der  Wecbsel  des  Colon- 
durcbmessers  dem  des  ^teren  Stadiums.  Bei  einem  Vergleicb  der 
Teile  des  ganzen  Darmes  unter  sicb  und  mit  denen  des  diteren 
Embryos  ergiebt  sicb  folgendes  in  Bezng  auf  die  L&nge. 

Der  Magen  ist  aucb  bei  dem  jQngeren  Embryo,  wie  eine  Ver- 
gleicbung  der  beztiglicben  MaCzablen  zeigt,  sebr  voluminds  im 
Verb&ltnis  zum  ganzen  Darm.  Bei  diesem  Embryo  ist  die  DlDge 
des  Mitteldarmes  15  cm,  die  des  Hinterdarmes  7,1  cm.  Ver- 
gleicben  wir  diese  Zablen  mit  den  entsprecbenden  des  ^teren 
Embryos,  so  finden  wir  eine  Aenderung  des  Verb&ltnisses  bei  dem 
jQngeren  Embryo  zu  Gunsten  des  Hinterdarmes.  Dort  verbalt  sicb 
der  Hinterdarm  zum  Mitteldarm  ungef&br  wie  1 : 3,  bier  bei  dem 
jQngeren  Stadium  wie  1 : 2.  Setzen  wir  die  Lange  des  ganzen 
Darmes  in  Beziebung  zur  L&nge  des  ganzen  Tieres  bei  beiden 
Embryonen,  so  sind  die  MaCzablen  folgende: 

Die  L&nge  des  &lteren  Embryos  ist  15,4  cm 

„        „       „    ganzen  Darmes     „   42,6    „ 

„        „       „    jttngeren  Embryos  „    10,7    „ 

„        „       „    ganzen  Darmes     „    22,1    „ 

£s  ist  also  der  Darm  des  &lteren  Embryos  verb&ltnism&fiig 

l&nger  als  der  des  jQngeren,  bei  dem  er,  wenn  die  Verb&ltnisse 

abereinstimmen  sollten,  29  cm  lang  sein  mafite. 


Ich  teile  nun  die  Untersucbungsergebnisse  tlber  einen  zweiten 
Embryo  von  Hyrax  syriacus  mit,  dessen  Riickenl&nge  obne  Kopf  4,8  cm 
betragt.  Der  Darm  liegt  gr5fitenteils  in  der  linken  K5rperbalfte. 
Der  Magen  ist  J-f5rmig.  Seine  Langsacbse  lauft  nicht  mit  der 
des  K5rpers  parallel,  sondern  liegt  scbr&g  zu  ibr  von  recbts  nacb 
links  zu.  Der  gr5fite  Teil  des  J  liegt  links  von  der  Medianlinie. 
Der  ftuliere  Rand  des  J  entspricbt  der  Gurvatura  major.  Ungeftbr 
in  der  Mitte  des  J  ist  eine  sanfte  Einbucbtung  an  der  Gurvatura 
major  bemerkbar,  die  als  &uBerliche  Scheidung  des  Magens  in  die 
cardiale  und  pyloriale  Abteilung  angenommen  wird.  Bemerkens- 
wert  ist  nocb,  dafi  das  EndstQck  des  J  nicht  streng  parallel  der 
flauptl&nge  l&uft,  sondern  mit  ibr  etwas  divergiert    Die  beiden 
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Magenteile  unterscheiden  sich  in  ihrer  Lagerung  somit  yoq  den 
&ltereD  Stadien,  bei  deneo  Parallelitat  der  Schenkel  oder  Kob- 
vergenz  vorlag.  Der  Oesophagus  tritt  ca.  0,3  cm  links  von  der 
MedianliDie  an  den  cardialen  Schenkel.  Der  Pylorus  liegt  ungefahr 
in  der  Medianlinie.  Die  zwei  konischen  Anh^ge  liegen  diesmal 
links  von  der  Medianlinie,  weisen  aber  auch  in  diesem  Stadium 
nach  links  hinten.  Das  Coecum  liegt  bei  diesem  Embryo  nicht  in 
der  Mitte  der  Bauchh5hle,  sondem  rechts  an  der  Medianebene. 
Es  ist  ein  ovales  Gebilde,  das  sich  von  rechts-oben  nach  links- 
unten  erstreckt,  und  zwar  n&her  am  Magen  als  in  den  alteren 
Stadien.  Die  Insertion  des  Eolons  ist  links  am  Cioecum.  Das 
Colon  bildet  in  diesem  Stadium  zwei  Schlingen,  eine  nach  vom 
und  eine  nach  hinten  zu  gelagerte.  Der  Oesophagus  zeigt  auch 
hier  dieselbe  Lagerung  wie  bei  den  &lteren  Embryonen.  Die 
innere  Oberfl&che  weist  die  bekannten  Langsfalten  auf.  Die  Gardia 
ist  verhaltnism&Sig  weit.  Der  Uebergang  der  5sophagealen  L&ngs- 
falten  in  die  cardiale  Abteilung  lllfit  sich  hier  sehr  gut  feststellen. 
Am  Magen  betragt  die  L&nge  der  Curvatura  major  2  cm,  die  der 
Curvatura  minor  0,4  cm.  Die  Einbuchtung  an  der  Curvatura 
major  ist  von  der  Insertion  des  Oesophagus  0,9  cm  entfernt.  Der 
Umfaug  der  cardialen  Abteilung  betr^t  0,9  cm,  der  der  pylorialen 
2  cm.  Aus  einem  Vergleich  dieser  Mafizahlen  unter  sich  und  mit 
denen  des  n&chst  ftlteren  Embryos  laCt  sich  folgendes  ersehen. 
Die  cardiale  Abteilung  ist  in  dem  vorliegenden  Stadium  im  Ver- 
hftltnis  zu  der  pylorialen  volumindser  als  in  dem  n&chst  alteren. 
Der  bei  dem  nftchst  &lteren  Embryo  erw&hnte  cardiale  Blindsack 
ist  auch  in  diesem  Stadium  vorhanden  und  zeigt  ebenso  die  Neigung 
zur  Spiralwindung.  Ferner  findet  sich  bei  dem  vorli^enden 
Embryo  die  sogenannte  „pyloriale  Spitze^^  wieder,  durch  eine  sanfte 
Mnbuchtung  gegen  die  Umgebung  abgesetzt.  Das  Innere  des 
Magens  fthnelt  dem  des  &lteren  Embryos.  Auch  hier  sind  zwei 
ausgesprochen  verschiedene  Magenabteilungen  vorhanden.  Doch 
fehlt  eine  trennende  Falte;  es  ist  vielmehr  nur  eine  Kante  vor- 
handen, die  durch  die  scharfe  Umknickung  des  pylorialen  Teiles 
gegen  den  cardialen  entstanden  ist.  Die  zweite  Falte  dagegen  ist 
deutlich  sichtbar.  Im  cardialen  Teil  sind  wiederum  Lllngsfalten 
vorhanden,  die  in  Form,  6r5fie  und  Lagerung  denen  des  &lteren 
Stadiums  entsprechen,  sowie  eine  Rinne,  die  von  der  Cardia  an 
der  Curvatura  minor  bis  zur  pylorialen  Abteilung  zieht  Der 
cardiale  Blindsack  biegt  scharf  nach  der  Curvatura  minor  um. 
Infolge  dieser  plotzlichen  Abbiegung  entsteht  wie  beim  vorigen 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Darmrohr  und  TJrogenitalsyBtem  von  Hyrax.  689 

Embryo  eine  Art  Waist  zwischen  dem  Blindsack  und  dem  tlbiigen 
Teil  der  Cardia.  Der  Mitteldarm  ist  7,3  cm  lang  und  wiederum 
in  der  N&he  des  Pylorus  st&rker  an  Umfang  als  in  seiner  tibrigen 
L&nge.  £r  betragt  im  allgemeinen  0,1  cm.  Das  Coecum  ist 
0,4  cm  lang  und  besitzt  einen  grdfiten  Durchmesser  von  1^/,  mm. 
Der  Fundus  ist  auch  hier  nach  der  Insertion  des  Mitteldarmes  zu 
Al^ebogen.  Das  Colon  ist  durch  eine  leichte  Einscbniirung,  nicht, 
wie  in  den  alteren  Stadien,  durcb  einen  Muskelstreifen  gegen  das 
€oecum  abgesetzt  Das  Coecum  wird  nun  er5ffnet  Man  findet 
in  ibm  nur  die  Scheidewand,  die  bei  den  alteren  Stadien  die 
mittlere  von  der  oberen  Kammer  trennte.  Es  fehlt  die  Anlage 
•der  Scheidewand  zwischen  mittlerer  und  unterer  Eammer.  Die 
vorhandene  Scheidewand  trennt  somit  das  Lumen  des  Coecums 
von  dem  des  Colons,  und  die  Kammerung  des  Coecums  fehlt  in 
•diesem  Stadium. 

Der  blinddarmartige  Anhang  ist  bei  diesem  Embryo  deutlich 
ausgeprSgt  und  mit  ^j^  mm  verh&ltnism^ig  lang.  Er  ist  vom 
Mesenterium  umslUimt  und  daher  im  Situs  zun&chst  verborgen. 
Vom  Coecum  ist  der  Anhang  0,5  cm  entfemt.  Seine  innere  Ober- 
:fl&cbe  entspricht  der  der  ftlteren  Embryonen.  Dicht  hinter  dem 
Anhang  ist  das  Colon  '/«  mm  dick  und  wird  dicht  vor  und 
hinter  den  2  konischen  Anh&ngen  st&rker.  Diese  sind  vom  Coecum 
1^  cm  entfemt  und  deutlich  ausgepriigt.  Jeder  von  ihnen  ist 
'/^  mm  lang.  Vergleichen  wir  die  Mafiverhaltnisse  des  ganzen 
Darmes  unter  sich  und  mit  den^  des  vorhergehenden  Embryos, 
so  ergeben  sich  folgende  Beziehungen.  Bei  dem  n&chst  ftlteren 
Embryo  ist  die  Lftnge  der  Curvatura  major  3,8  cm,  die  des  ganzen 
Darmes  22,7  cm.  Stellen  wir  diesen  Zahlenverh&ltnissen  die  ent- 
sprechenden  des  vorliegenden  Embryos  zur  Seite,  so  ist  der  Magen 
luer  noch  verh&ltnismftfiig  grdfier  als  bei  dem  ftlteren  Embryo. 
Vergleichen  wir  ebenso  die  Lftnge  des  Mitteldarmes  mit  der  des 
Hinterdarmes,  so  erhalten  wir  das  Verhftltnis  2:1  wie  beim 
vorigen  Embryo.  Bei  einem  Vergleich  endlich  der  Lftnge  des 
ganzen  Darmes  zur  Lftnge  des  Tieres  bei  diesem  und  dem  nftchst 
ftlteren  Embryo  stellt  sich  folgendes  heraus: 

Lftnge  des  ftlteren  Embryos    10,7  cm 
^       „    ganzen  Darmes     22,1    „ 
„       „    jttngeren  Embryos  4,8    „ 
„       „    ganzen  Darmes     11,3    „ 
Auch  hier  sehen  wir  bei  dem  jUngeren  Embryo  ein  verhftltnis- 
BkiSiges  Abnehmen  der  Lftnge  des  Darmes  zu  der  des  K5rper8. 
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Meine  Beobachtungen  stimmeii  mit  denen  Eaulla^s  Qberein,  mit 
den  zwei  AnsDahmen,  dafi  ich  keine  Mitteldarmklappe  fand  und 
das  Goecum  nicht  frei  in  die  Leibesh5hle  bing. 


C.  Zasammenfiissiiiig. 

Die  Vergleichung  der  Befunde  beim  erwachseneo  Tier  und 
be!  den  Embryoiien  ergiebt  folgendes.  Die  Lagerung  des  Oeso- 
phagus ist  bei  den  Embryonen  ganz  eDtsprechend  der  des  er- 
wachseneD  Tieres,  ist  also  der  Gattung  Hyrax  eigentdmlich.  Das 
Gleiche  gilt  von  den  58ophagealen  L&ngsfalteo,  die  bis  ins  jQngste 
Stadium  vorgefunden  wurden.  Sie  sind  als  Fortsetzung  der 
cardialen  L&ngsfalten  aufzufassen.  Eine  cardiale  Klappe  ist  bei 
Hyrax  nicht  vorhanden. 

Was  die  Einschnarung  im  Gardiateil  betrifift,  so  ist  als  konstant 
die  in  der  Curvatura  minor  liegende  zu  betrachten.  Von  den 
7  Einschnttrungen  an  der  Curvatura  major  ist  keine  bestimmt 
als  stets  vorhanden  anzusehen.  Wohl  ist  aber  eine  Einschntlrung 
des  Magens  an  der  Curvatura  major  feststehend,  und  zwar  dort^ 
wo  innen  die  kardiale  Oberfiache  endet,  denn  die  Embryonen 
zeigen  samtlich  eine  Einbuchtung  in  der  Curvatura  maior,  die 
stets  dort  gelegen  ist,  wo  die  cardialen  Falten  aufh5ren.  Die 
£inschn(irung,  die  die  pyloriale  Spitze  absetzt,  ist  gleichfalls  bei 
alien  Embryonen  gefunden  worden.  Sie  ist  also  als  regelm&fiige 
Bildung  bei  Hyrax  anzunehmen. 

Die  Gr5Be  und  Form  der  ersten  Falte,  die  Cardial-  und 
Pylorialteil  trennt,  ist  bestimmt  die  des  erwachsenen  Exemplars,  da 
wir  sie  bei  den  Embryonen  wiederfinden.  Die  annfthernd  D-f5rmige 
Krilmmung  des  Magens  ist  auch  bei  den  Embryonen  vorhanden. 
Die  Lagerung  der  beiden  Magenabteilungen  zu  einander  beim  er- 
wachsenen Tier  ist  somit  die  fOr  Hyrax  eigentttmliche.  Die  (iber* 
wiegende  Gr6Se  des  Cardialteiles  bS.ngt  bei  Hyrax  nicht  ab  von 
dem  Alter  des  Individuums,  sondern  ist  konstant.  Die  zweite 
trennende  Falte  ist  als  stets  vorhanden  zu  bezeichnen,  da  sie  sich 
bei  alien  Embryonen  findet.  Die  hohen  Langsfalten  im  Gardiateil 
sind  normalerweise  stets  angelegt.  Sie  sind  im  cardialen  Blind- 
sack  an  der  Curvatura  major,  d.  h.  links  yon  der  Cardia  an^ 
konstant  am  h5chsten,  so  dafi  das  Lumen  des  cardialen  Blind- 
sackes  enger  als  in  dem  tibrigen  Teil  der  Gardiaportion  wird* 
Der  cardiale  Blindsack  ist  in  frQhen  Entwickelungsperioden  der 
Gattung  gr5fier  und  stark  gekrflmmt  gewesen.   Er  ist  durch  einen 
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Waist  von  dem  Qbrigen  Teil  der  cardialen  Abteilung  geschieden. 
Die  Rinne  zwischen  den  cardialen  L&ngsfalten  ist  konstant  vor- 
handen  und  frtiher  liefer  gewesen.  Auf  diese  offenbar  verschiedene 
Bescbaffenheit  des  cardialen  Blindsackes  und  des  Qbrigen  Teiles 
der  cardialen  Abteilung  beim  erwachsenen  Tier  und  den  Embryonen 
von  Hyrax  syriacus  bin,  und  in  Rttcksicht  auf  die  ehemalige  6r5fie 
und  Abknickung  des  cardialen  Blindsackes  kdnnen  wir  den  Cardial- 
teil  als  aus  zwei  Abteilungen  bestehend  betrachten.  Was  die 
St&rke  der  W&nde  betrifft,  so  ist  sie  im  cardialen  Teil  stets  be- 
deutender.  Zotten  sind  der  pylorialen  Abteilung  stets  eigen.  Eioe 
Pylorusklappe  fehlt.  Im  Mitteldarm  sind  Fallen  nicht  konstant 
yorhanden.  Sie  mUssen  erst  nach  der  Geburl  auflreten.  Zotten 
dagegen  sind  stets  angelegt.  „Taschen^^  im  Dilnndarm  sind 
gleichfalls  als  spftte  Bildung  im  extrauterinen  Leben  anzusehen. 
Am  Coecum  sind  die  Muskelstreifen  und  EinschnQrungen  als 
stets  vorbanden  zu  betrachten,  welcbe  den  Teil  nachst  dem  Colon- 
ansalz  von  dem  Qbrigen  Teil  des  Coecums  absetzen.  Auch  die 
unlere  und  mittlere  Kammer  ist  eine  stetige  Aniage.  Es  ist 
nlUnlich  bei  den  Embryonen  die  Scbeidewand  zwischen  mitllerer 
und  oberer  Kammer  deutlich  angelegt,  und  von  der,  die  unlere 
und  mittlere  trennt,  sind  mindestens  Andeutungen  vorbanden. 
Was  die  obere  Kammer  betrifft,  so  ist  sie  eine  verhftltnismlUiig 
sp&te  Bildung  am  Coecum.  Sie  ist  beim  jQngslen  Embryo  noch 
nicht  vorbanden,  erst  bei  dem  &ltesten  Embryo  ist  sie  als  Kammer, 
die  in  ihrer  Form  der  des  erwachsenen  Tieres  llhnelt,  ausgebildet. 
Sie  enlsteht  dadurch,  dafi  der  die  Insertion  des  Colons  andeutende 
Muskelstreifen  mehr  und  mehr  nach  dem  Colon  zu  rQckt.  Diese 
obere  Kammer  ist  somit  zum  Coecum  zu  rechnen,  aber  als  eine 
sp&le  Bildung  aufzufassen.  Die  Auffassung  Cuvier's,  der  diese 
Tasche  als  Beulel  des  Colons  bezeichnet,  ist  also  irrig.  Falten 
im  Inneren  des  Coecums  sind  ebenfalls  frQh  angelegt  und  somit 
als  stets  vorbanden  im  Coecum  anzusehen.  Der  blinddarmartige 
Anbang  zwischen  Coecum  und  konischen  Anh&ngen  ist  keine  zu- 
fUlige,  abnorme  Bildung  beim  erwachsenen  Tier,  sondern  eine 
konslante  Anlage  und  ist  relativ  groB  bei  den  Embryonen  angelegt. 
Er  ist  als  ein  vierter  Blinddarm,  der  beim  erwachsenen  Tier 
rudimentar  geworden  ist,  zu  betrachten.  Die  Neigung  des  Hyrax 
zur  Blinddarmbildung  ist  somit  auffallend  grofi.  Auch  die  LUngs- 
fallenbildung  im  Colon  von  dieser  Stelle  an  ist  konstant  Die 
zwei  konischen  Anh&nge  sind  eine  sebr  frOhe  Bildung  am  Hyrax- 
dann.    Die  Ringmuskelslreifen  in  ihrer  Wandung  sind  stets  vor- 
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handen.  Ein  Processus  yermiformis  ist  bei  keiDem  Embryo  ge- 
funden  worden.  .  Was  die  Qbrigen  Telle  des  Colons  betrifft,  so  ist 
der  Recessus  als  konstant  hinzustelleB.  Er  ist  das  Ueberbleibsel 
des  breiten  ColoDansatzes  am  Coecum.  Der  verschiedene  Durch- 
messer  des  Colons  ist  konstant  Nur  ist  beim  erwachsenen  Tier 
die  bei  den  Embryonen  auffallende  Umfangszunahme  an  dem 
blinddarmartigen  Anhang  verschwunden.  Wahrscheinlich  steht 
dies  im  Zusammenhang  mit  der  relativen  Rlickbildung  des  Anhangs. 
£s  ist  nun  m5glich,  auf  diese  Befunde  gesttitzt,  eine  yergleichend- 
anatomische  Betrachtung  anzustellen. 

D.  Yergleichuiig  mit  anderen  SSugetieren. 

In  folgendem  soil  eine  yergleichend-anatomische  Betrachtung 
derjenigen  Sauger,  welche  Aehnlichkeiten  im  Darmrohr  mit  Hyrax 
aufweisen,  bezQglich  des  Magens  und  Darmes  angestellt  werden. 
So  werde  ich  von  den  Perissodactylen  Pferd,  Tapir  und  Nashom, 
von  den  Artiodactylen  Pekari  und  Wiederk&uer  zur  Yergleichung 
heranziehen.  Ferner  erachtete  ich  es  fQr  wichtig,  auch  den  Ele- 
fanten  und  die  Nager  mit  Hyrax,  was  den  Magen  und  Darm  an- 
langt,  zu  vergleichen.  Beginnen  wir  mit  den  WiederkAuem.  Sie 
zeigen  zun&cbst  wie  Hyrax  5sophageale  Lftngsfalten.  Ferner  er- 
streckt  sich  die  Schlundregion  d.  i.  der  Teil  der  inneren  Magen- 
oberfiache,  welcher  die  direkte  Fortsetzung  der  Schlundoberfl&che 
ist  und  einen  &hnlichen  Bau  zeigt  wie  diese,  bei  den  Wieder- 
k&uem  fiber  Pansen,  Haube  und  Psalter.  Dem  entsprechen  die 
Verh&ltnisse  beim  Hyraxmagen,  denn  auch  hier  sehen  wir  die 
Schlundschleimhaut  in  die  des  Magens  tibergehen.  Ferner  liegt 
eine,  wenn  auch  entfernte,  Aehnlichkeit  des  Hyrax-  und  Wieder- 
kltuermagens  darin,  daS  die  linke  Magenabteilung,  bei  den  Wieder- 
k&uern  der  Pansen,  bei  Hyrax  der  cardiale  Blindsack,  durch  hohe 
Falten  in  Zellen  geteilt  ist  Diese  fehlen  dem  Pekarimagen,  wie 
aus  der  Beschreibung  Edblmann^s^)  hervorgeht  Danach  zeigen 
der  mittlere  Sack  des  dreiteiligen  Pekarimagens,  ,,der  gn)fite  TeU 
des  linken  und  ein  kleiner  Streifen  des  rechten  Sackes  ....  eine 
ddisenlose,  kutane,  2  mm  dicke  Schleimhaut  mit  hornigen,  kegel- 
f5rmigen,  makroskopischen  Papillen  .  .  .  .^^  Es  fehlt  somit  dem 
Pekarimagen  die  Zellbildung  im  linken  Magensack,  als  auch  die  Aus- 
kleidung  der  ga nzen  Oberfl&che  desselben  mit  Schlundschleimhaut. 


1)  Citiert  naoh  Oppbl  (1896). 
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Darum  Ithnelt  er  weniger  als  der  Wied^k&uermageD  dem  Hyrax- 
fBagen  im  inneren  Baa.  Was  endllch  die  Dreiteiligkeit  des  Pekari- 
fliagens  betrijfft,  so  ist  sie  &ufierlich  am  Pekarimagen  sichtbar, 
iiicht  aber  am  Hyraxmagen,  so  dali  dariD  ebenfalls  eine  Abweichung 
liegt 

Vergleichen  wir  nan  den  Hyraxmagen  mit  dem  der  Perisso- 
dactylen.  Wenn  wir  die  Beschreibung  vom  Pferdemagen  nach 
Ellenberger  und  Baum  (1900)  zu  Grunde  legen,  so  finden  sich 
Aehnlichkeiten  mit  dem  Magen  des  Hyrax  in  Bezug  auf  die  deut- 
liche  balbmondldrmige  Scheidefalte  zwischen  Cardial-  und  Pylorial- 
teil  und  die  sogenannte  „Pf&rtnerh5hle^S  Dies  „Antrum  pylori*' 
des  Pferdes  ist  „eine  dickwandige  Aussackung,  die  indes  ver- 
scfaieden  entwickelt  ist^S  Sie  ist  tofierlich  durch  eine  EinschnQrung 
angedeutet  Mit  dieser  Pf6rtnerh5hle  zeigt  die  pyloriale  Spitze 
des  Hyraxmagens,  die  ebenfalls  durch, eine  EinschnQrung  begrenzt 
wird,  eine  gewisse  Aehnlichkeit.  In  ibr  bemerkten  wir  Leistchen, 
die  zum  Teil  zum  Pylorus  ziehen;  auch  beim  Pferde  sind  „Leist* 
chen  sichtbar,  die  nach  dem  Pylorus  zu  Ziehen  und  sich  stellen- 
weise  in  Zotten  aufl5sen/*  Eine  grofie  Aehnlichkeit  der  inneren 
Oberfl&chen  der  beiden  Magen  liegt  darin,  dafi  beim  Pferde  die 
Schleimhaut  der  linken  Magenabteilung  auf  der  Seite  der  halb- 
mondfDrmigen  Falte  hinaufzieht,  die  der  Schlundh&lfte  zugekehrt 
ist.  Femer  ist  der  Pferdemagen  dem  des  Hyrax  insofern  ahnlich, 
als  auch  dort  die  Schlundregion  weit  ausgedehnt  ist.  Sie  bildet 
^/s  der  Magenoberfld4^he  beim  Pferd.  Eine  merkliche  Yerschieden- 
heit  zum  Hyraxmagen  liegt  in  einer  ^di^  Schlunddffnung  um- 
gebenden  Muskelschlinge",  die  beim  Pferd  die  Stelle  einer  Cardial- 
klappe  yertritt.  Femer  ist  beim  Pferd  die  Oberfl&che  des  Oeso- 
phagus und  des  Gardiateils  faltenlos  und  zeigt  nicht  die  ge- 
ringste  Andeutung  einer  Zweiteilung,  hingegen  zeigt  ein  Teil  der 
pylorialen  Abteilung  beim  Pferd  „ein  mehr  oder  weniger  zer- 
Idilftetes  (mitunter  fast  warziges)  Ansehen  und  wird  durch  seichte, 
schmale,  in  den  verschiedensten  Richtungen  verlaufende  Furchen 
in  eine  Anzahl  unregelmlUUger  Felder  Z6rl%t*\  Dies  Verhalten 
weieht  von  dem  des  Hyrax  durchaus  ab.  Von  einer  Schlundrinne 
ist  bei  Ellenberger  und  Baum  (1900)  nichts  erw&hnt.  Wir 
fioden  also  den  Pferdemagen  einfach  im  Verh^tnis  zum  Hyrax- 
and  Pekarimagen.  Beim  Tapir  und  Rhinoceros  sind  die  Verhalt- 
nisse  ahnlich  denen  des  Pferdes.  Auch  bei  diesen  beiden  Tieren 
findet  sich  eine  Schlundregion.  Sie  ist  jedoch  beim  Tapir  geringer, 
beim  Nashom  verh&ltnism&fiig  weiter  ausgedehnt  als  beim  Pferde. 
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Aus  all  diesen  Vergleichen  geht  hervor,  dafi  der  Hyraxmagen  mehr 
Aehnlichkeit  mit  dem  Magen  der  Artiodactylen  und  uDter  den 
Artiodactylen  wiederum  dem  der  Rominantien  ^hnlicher  ist  als  dem 
der  Non-ruminantieD. 

MitUDter  findet  man  den  Hyrax  dem  Elefanten  auf  Grand 
der  Beschaffenheit  des  Carpus  .angereiht  Vergleichen  wir  nun 
die  Magen  von  Elefant  und  Hyrax.  Der  Elefantenmagen  wird 
unter  die  einfachen  Magen  gerechnet^  d.  h.  er  weist  keinerlei 
Sonderung  in  Abteilungen  durch  Scheidewftnde  auf.  Eine  neuere 
Beschreibung  des  Elefantenmagens  giebt  Forbes  (1879  ^).  Er  er- 
wfthnt  15  gdrtelf&rmige  Falten  im  cardialen  Blindsack.  Die 
Schleimhaut  des  Schlundes  ist  scharf  abgesetzt  von  der  des  Magens. 
Es  ist  also  eine  Schlundregion  in  unserem  Sinne  hier  nicht  vor- 
handen.  Doch  ist  eine  gewisse  mechanische  Funktion  infolge  der 
Anwesenheiti  der  Querfalten  in  cardialen  Blindsack  immerhin  an- 
nehmbar  und  damit  eine  Zweiteilung  des  Magens.  Indessen  liegt 
ein  Dnterschied  mit  den  beztiglichen  Verhaltnissen  bei  Hyrax 
darin,  dafi  die  Schlundschleimhaut  beim  Elefanten  scharf  von  dieser 
Faltenregion  abgegrenzt  ist. 

Man  hat  ferner  den  Hyrax  auf  Grund  der  Aehnlichkeit  des 
Gebisses  zu  den  Nagem  gezahlt.  Pallas  nennt  ihn  Cavia  capen- 
sis,  andere  haben  ihn  Procavia  genannt.  Vergleichen  wir  nun  den 
Hyraxmagen  mit  dem  der  Nager.  Wir  legen  die  Angaben  aua 
Oppel's  Werk  (1896)  dem  Vergleich  zu  Grunde.  Bei  den  Lepo- 
riden,  Hystriciden,  Sciuriden  und  Castoriden  ist  der  Magen  ein 
einfacher,  drQsiger  Sack  ohne  jegliche  AbteUungsbildung  und 
Schlundregion.  Bei  den  Muriden  und  Arvicoliden  ist  die  Sonde- 
rung in  2  Magenabteilungen  mehr  oder  weniger  weit  durchgefiihrt. 
Bei  ihnen  ist  auch  in  verschiedener  Ausdehnung  eine  Schlund- 
region, d.  h.  ein  drQsenloser  verhomter  Teil  der  Magenoberfl&che 
vorhanden.  Doch  ist  hier  die  Schlundregion  nicht  vei^leichbar 
der  der  Perisso-  und  Artiodactylen,  denn  zunachst  fehlt  sie  bei 
manchen  Nagerarten  ganz  und  ist  schon  deshalb  als  nicht  konstant 
fflr  die  Ordnung  anzusehen,  wfthrend  wir  sie  bei  Hyrax,  den  Artio- 
und  Perissodactylen  stets  vorfinden.  Weiterhin  spricht  die  Onto- 
genie  gegen  eine  Schlundregion,  welche  der  bei  Perisso-  und 
Artiodactylen  und  bei  Hyrax  entsprftche.  Denn  sie  ist  nacb 
ToEPFEB  (189P)  aus  einem  Bezirke  der  Zellschichten  entstanden^ 
„welche  die  unzweifelhaft  als  Magenh5hle  zu  bezeichnende  Eiv 


1)  Citlert  nach  Oppbl  (1896). 
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weiteniiig  des  Vorderdarmes  auskIeiden^^  Bei  den  Artio-  und 
Perissodactylen  und  bei  Hyrax  ist  die  Schlundregion  nach  Litte- 
ratoraDgaben  und  dem  eigenen  Befund  als  direkte  Fortsetzung  des 
SchluDdes  zu  betrachten.  Eine  Schlundrinne  ist  zwar  bei  manchen 
Nagern  Yorhanden.  Doch  darf  sie  nach  BrOmmer  (1876)  nicht  mit  der 
Schlundrinne  der  Wiederk&uer  yerglichen  werden.  Sie  scheint  nach 
ToEPFEB  (1896)  ,,nur  der  Wasserleitung  in  den  rechten  Magen- 
sack  Yorzustehen^S  Einige  der  hier  herangezogenen  Magen  haben 
iQtere  Autoren  untereinander  Yerglichen  und  in  eine  phylogene- 
tische  bezw.  systematische  Reihe  zusammengestellt  Da  ich  mir 
aber  Yon  dergleichen  Spekulationen  keinen  Nutzen  yerspreche, 
werde  ich  sie  beiseite  lassen. 

Ziehen  wir  den  Darm  in  den  Bereich  der  Yergleichenden  Be- 
trachtung.  Ein  dem  Hyraxcoecum  &ufierlich  &hnliches  weist  zu- 
n&chst  Manatns  auf.  Oppel  (1897)  beschreibt  dessen  Blinddarm 
folgendermaSen :  „Am  blinden  Ende  des  Coecums  finden  sich  ein 
paar  kleine,  wie  2  Hdmer  abstehende,  blinde  Anhftnge,  die  C5cal- 
anh&nge,  sie  mtlnden  in  einen  nnteren  unpaaren  G5calramn.  Darauf 
sitzt  nach  oben  der  weiteste  Teil  des  Gdcums,  aus  einer  paarigen 
symmetrischen  Ausbuchtung  bestehend.  Das  Ileum  mdudet  da, 
wo  die  beiden  Ausbuchtungen  dieses  Teiles  mit  dem  genannten 
unpaaren  Cdcalraum  zusammenstofien.  Es  sitzt  weiter  nach  oben 
nochmals  ein  oberer  rundlicher,  unpaarer  Sack,  der  durch  eine 
scharfe,  Yorspringende  Falte  yon  dem  grofien,  paarigen  Raum  ab- 
gesetzt  ist.  Dieser  rundliche  Sack  yerengert  sich  rasch,  um  in 
das  schmalkalibrige  Colon  Qberzugehen.^  Wir  finden  also  hier 
drei  Abteilungen  des  Coecums  und  yor  allem  einen  Sack  auf  den 
zwei  unteren  Abteilungen  sitzend.  Der  Beschreibung  nach  scheint 
dieser  Sack  zum  Colon  zu  geh5ren,  ist  also  nicht  homolog  der 
oberen  Kammer  am  Coecum  des  Hyrax,  die,  wie  wir  sahen,  zum 
Coecum  geh5rt.  Bei  einem  Yergleich  mit  dem  Coecum  der  Artio- 
dactylen  stellt  sich  heraus,  dafi  das  Coecum  des  Hyrax  ungleich 
grOBer  .im  Verh&ltnis  zum  Magen  ist  als  das  der  Artiodactylen. 
Bei  letzteren  ist  es  yerh&ltnism&fiig  klein.  Beim  Pekari  ist  es 
kurz,  beim  Nilpferd  fehlt  der  Blinddarm.  Bei  den  Wiederk&uem 
ist  das  Coecum  kegelfdrmig,  yerh&ltnism&fiig  klein  und  zellenlos. 
Yergleichen  wir  den  Blinddarm  des  Hyrax  mit  dem  der  Perisso- 
dactylen, so  finden  wir  manche  morphologische  Aehnlichkeit.  Vor 
allem  ist  die  Gr5Se  des  Coecums  hier  wie  dort  heryorzuheben. 
Beim  Pferd  ist  die  Kapacit&t  des  Coecums  doppelt  so  grofi  als  die 
des  Magena    Beim  Tapir  ist  sie  etwas  geringer.    Auch  der  Blind- 
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darm  des  Nashoros  ist  betrftchtUdi  long  imd  breit.  Vor  ailem 
linden  sich  auch  beim  Pferd  4  Bandstreifen  am  Cioecum  und  die 
Einteilung  in  Taschen,  die  freilich  anders  gelagert  sind  als  bei 
Hyrax,  aber  doch  einen  wesentlichen  Unterschied  znm  Coeeom  der 
Wiederkauer  bilden.  Betrachten  wir  non  das  Coecum  der  Nager. 
Es  ist  meist  grofi,  oft  weit  grdBer  an  Kapacit&t  als  der  Magen. 
Bei  einigen  Arten  ist  es  mit  zahlreichen  Taschen,  bei  Lepus  ndt 
einer  Spiralfalte  versehen.  Was  die  Form  des  Biinddarmes  be- 
trifit,  so  finde  ich  in  dem  Werke  Tullberg^s  (1899)  zwei  FormeB, 
welche  in  den  bezQglichen  Verhaltnissen  Aehnlichkeit  mit  Hyrax 
anfweisen  Bei  Pedetes  caffer  ist  ^der  Blinddarm  in  Anbetracht 
seiner  Lange  ungew5hnlich  weit  und  entbehrt  g&nzlich  einer  Spind- 
valvel^,  der  Form  nach  zeigt  sein  Fundus  ganz  wie  bei  Hyrax 
eine  sackartige  Beschaffenheit  Auch  zeigt  das  Coecum  des  Pedetes 
nach  Tullberg's  Abbildung  (Taf.  44,  Fig.  5)  eine  dem  Fundus 
gegenflberliegende  Tasche  von  ziemlicher  6r5fie,  die  dem  oberen 
Teil  des  Hyraxcoecums  sehr  &hnlich  sieht  Die  zweite  Form  ist 
Perodipus  agilis«  Dort  ist  das  Coecum  wie  bei  Hyrax  nicht  lang, 
„weit  und  stumpf,  mit  etlichen  starken  Einschn(irungen^\  wie  auch 
die  Abbildung  (Taf.  46,  Fig.  9)  besagt,  ist  das  Coecum,  Hhnlich 
dem  Hyraxcoecum,  hier  ebenfalls  in  Etagen  geteilt.  Das  Coecum 
des  Elefanten  ist  grofi,  ausgesackt,  von  3  Bandstreifen  durchzogen. 

Schliefien  wir  zum  Vergleich  den  Blinddarm  der  Fldsch^ 
fresser  an,  so  ist  er  im  scharfen  Gegensatz  zu  der  Gruppe  der 
Perissodactylen  und  Nager  klein  und  einfach,  zum  Teil  fehlt  er 
dberbaupt 

Am  Colon  ist  es  der  Recessus,  der  sich  mit  der  Ampulla 
coli  der  Nager  wohl  vergleichen  lafit.  Tullberg  (1899)  macht 
dartiber  eine  Beihe  Angaben  im  Text  und  bildet  die  Ampulla  coli 
oft  ab.  Unter  den  Nagern,  die  diesen  Abschnitt  des  Cotons  auf- 
weisen  (Lepus,  Lagomys,  Geomys  tuza,  Coelogenys  paca,  Georychus 
capensis,  Erethizon  dorsatus,  Coendu  novae-hispaniae,  Haplodon 
rufus,  Sciurus  vulgaris,  Perodipus  agilis),  weise  ich  auf  Geomys 
tuza  (Taf.  46,  Fig.  11,  12)  bin,  wo  die  Ampulla  coli  besonders 
deutlich  zu  sehen  ist. 

Vergleichen  wir  endlich  die  2  konischen  Anh&nge  mit  d^ 
ahnlichen  Bildungen  anderer  Vertebraten.  Mehrere  Autoren  haben 
auf  die  Aehnlichkeit  mit  den  2  Blindd&rmen  mancher  Y5gel 
hingewiesen.  Diese  Aehnlichkeit  besteht  indes  nur  fflr  einen 
flQchtigen  Blick.  Bei  eingehender  Betrachtung  mufi  man  den  Ge-* 
danken  an  eine  Homologie  von  der  Hand  weisen.    Schon  Meckkl 
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hat  dies  klar  aasgedrdckt.  Er  meint,  dafi  sie  sich  tod  den  Blind- 
dftrmen  der  V5gel  „durch  ihre  zugespitzte  Gestalt,  die  Weite  ihrer 
Mtlndung,  selbst  den  Mangel  von  Zotten,  die  wenigstens  im  Anfong 
bd  so  grofien  Yogelblinddarmen  vorkommen,  und  ihre  ansehnliche 
Entfernung  vom  Ende  des  Darmkanales^^  unterscheiden.  Unter  den 
S&ogern  finden  wir  dem  Aussehen  nach  &hnliche  Bildungen  beim 
Ameisenb&ren  (Myrmecophaga  didactyla)  und  bei  Dasypus  sex- 
dnetas.  Im  Vergleich  zu  den  2  konischen  Anhangen  des  Hyrax 
sind  die  2  Blindd^nne  dieser  beiden  Tiere  echte  Goeca.  Sie  liegen 
am  Ende  des  Mitteldarmes,  der  sich  durch  seinen  geringeren  Um- 
fang  an  dieser  Stelle  deutlich  vom  Hinterdarm  unterscheidet.  Die 
konischen  Anhange  des  Hyrax  sind  aber  keine  echten  Blinddarme, 
denn  sie  liegen  weit  hinter  dem  Ende  des  Mitteldarmes.  Sie  sind 
wie  der  vorerw&hnte  blinddarmartige  Anhang  als  einfache  Er- 
weiterungen  des  Colons  aufzufassen. 

Betrachten  wir  nun  die  Beziehungen  des  Magens  zum  Darm 
and  deren  Anpassung  an  die  Lebensweise  des  Tieres  bei  Hyrax 
im  Vergleich  zu  anderen  S&ugetierarten.  Bekanntermafien  ist  das 
Darmrohr  der  Pflanzenfresser  im  allgemeinen  langer  und  kom- 
plizierter  als  das  der  Fleischfresser.  Bei  den  Fleischfressern  ist 
der  Magen  ungeteilt,  der  Blinddarm  kurz  oder  fehlt  ganz,  die 
L&nge  des  Darmrohres  ist  geringer  als  bei  den  Pflanzenfressem. 
Demgegentlber  kann  man  beim  Darmrohr  des  Hyrax  die  Eigen- 
heiten  des  Pflanzenfressermagens  und  Darmes  leicht  herauskennen. 
Znn&chst  haben  wir  es  mit  einem  zusammengesetzten  Magen  zu 
than.  In  Bezug  auf  die  Differenzierung  in  Abteilungen  weist  der 
Hyraxmagen  morphologische  Aehnlichkeit  mit  dem  Wiederkftuer- 
magen  auf.  Ist  er  ihm  auch  in  Bezug  auf  die  Funktion  ahnlich? 
Der  Pansen  der  Wiederk&uer  ist  zur  Kaufunktion,  wie  sie  z.  B. 
der  Vogelmagen  ausflbt,  wegen  der  relativen  Schwftche  seiner 
W&nde  ungeeignet.  Dagegen  wird  er  als  eine  Vorratskammer  fflr 
Speisen  betrachtet,  die  einer  weiteren  Zerkleinerung  durch  die 
Z^ne  bedttrfen.  Dazu  ist  er  durch  seine  Expansionsfahigkeit  und 
Grr56e  sehr  geeignet.  Die  beiden  Cardialabteilungen  des  Hyrax- 
magens  kdnnen  unmdglich  die  Funktion  des  Wiederk&uermagens 
erfOllen.  Seine  W&nde  sind  enorm  dick,  infolgedessen  das  Lumen 
eiig  und  die  W&nde  nicht  expansions&hig.  Aber  gerade  durch 
die  Stftrke  der  W&nde,  vor  allem  durch  die  Anwesenheit  der 
mILchtigen  Falten  und  der  dicken  Mnskelschicht  im  Blindsack  ist 
er  zum  Zermalmen  und  Zerkneten  der  Nahrung  sehr  geeignet  £r 
ist   wie  auch  die  rechts  von  der  Gardia  liegende  Abteilung  des 
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Gardiateils  als  ausgesprochener  Muskelmagen  zu  bezeichnes, 
w&hreQd  er  als  Speicher  viel  zu  klein  w&re.  Schon  George  hat 
aof  die  mechanische  Funktion  des  Gardiateils  hingewieseD.  Der 
Magen  hat  also  hier  die  FunktioD  des  Gebisses  teilweise  Qber- 
DommeD.  Mit  dieser  Annahme  stimmen  auch  die  Angaben  alterer 
Autoren  Qberein.  Hbnnah  fand  den  Magen  von  alien  geschossenen 
Klippschliefern  stets  ,,Yon  kaum  gekautem  Futter^^  erfQllt.  Aus 
der  Bescbaffenheit  des  Hyraxmagens  kann  man  schlieSen,  dafi  ein 
Wiederkauen  ausgeschlossen  ist,  denn  einmal  ist  es  dann  unn5tig, 
und  dann  ist  fOr  das  Wiederkauen  ein  Speicher  Vorbedingung,  in 
dem  die  Speisen  so  lange  untergebracht  sind,  bis  das  betreffende 
Tier  in  Ruhe  das  WiederkaugeschMt  vollziehen  kann.  Diese  Vor- 
bedingung ist  f(ir  den  Hyraxmagen  nicht  vorhanden.  Gegen  das 
Wiederkauen  spricht  femer  die  Enge  der  Cardia.  £s  finden  sich 
zwar  einige  Angaben  in  der  Litteratur,  dafi  Hyrax  wiederkaue. 
Indes  spricht  folgende  Beobachtung  dagegen.  Ich  beobachtete  den 
Hyrax  im  hiesigen  zoologischen  Garten  beim  Fressen.  Er  bewegte 
die  Kiefer  fthnUch  wie  die  W  iederk&uer,  und  zwar  von  links  nach 
rechts.  Akazienblatter  fraB  er  mit  Vorliebe.  Die  Zweige  zerteilte 
er  in  der  Weise,  dafi  er  jeden  Zweig  quer  zwischen  die  hinteren 
Z&hne  nahm  und  dann  durchbifi.  Nach  Genufi  der  Bl&ttemahrung 
sah  ich  ihn  noch  10  Minuten  lang  etwa  alle  20  Sekunden  2—3 
Kaubewegungen  machen.  Ich  hatte  den  Eindruck,  als  ob  er  kleine 
Blattteile,  die  in  der  Mundhdhle  zwischen  den  Zahnen  festgelegen 
batten  und  dann  durch  Zunge  und  Speichel  in  den  Bereich  der 
Kaufl&chen  bef5rdert  wurden,  kaute.  Dafi  dies  kein  Wiederkauen 
sein  konnte,  geht  schon  daraus  hervor,  dafi  er  nach  verabreichter 
festerer  Nahrung,  wie  Mais,  MohrrQben,  Brot,  Hanf,  diese  perio- 
dischen  Kaubewegungen  nach  weit  l&ngeren  Pausen  machte  als  bei 
der  Bl&ttemahrung.  Diese  Stoffe  kaute  er  sorgf&ltiger  als  Blotter. 
An  die  eingenommene  Mahlzeit  schlofi  sich  sofort  ein  Schlaf, 
den  ich  ihn  w&hrend  zweier  Stunden  nicht  durch  Eauen  unter- 
brechen  sah. 

Mit  der  Funktion  des  Hyraxmagens  ist  die  des  Nagermagens 
ebenfalls  nicht  vergleichbar.  Denn  der  Nagermagen  weist  nicht 
diese  starken  W&nde  und  eine  derartige  rauhe  Oberflache  auf,  dafi 
sie  als  MQhle  fungieren  k5nnte.  Dagegen  ist  er  ger&umig.  Er  ist 
als  Vorratskammer  aufeufassen.  ,,Es  ist  sicher,  dafi  alle  herbivoron 
Tiere  gr5fiere  Nahrungsmengen  aufhehmen,  als  in  kurzer  Zeit  der 
Magen  verdauen  kann.  Man  kann  daher  die  Homepithel  tragend^ 
Magenabteilungen  der  herbivoren  S&uger  gewissermafien  als  eineu 
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WarterauiD  betrachten,  aus  dem  kleinere  Portionen  entweder  direkt 
Oder  auf  einem  Dmwege  fiber  die  MuDdh5hle  in  den  yerdauenden 
DrOsenabschnitt  des  Magen  gesandt  werden.  Mdglicherweise  findet 
in  ihm  auch  bei  Nagem  eine  vorlaufige  Maceration  statt"  (TOpfer 
1891).  Wir  sehen,  dafi  der  Cardialteil  des  Hyraxmagens  in  seiner 
Fnnktion  von  dem  der  Qbrigen  Pflanzenfresser  abweicht.  Vielleicht 
b&ngt  die  Ansbildung  eines  starken  Muskelmagens  mancher  Tiere 
mit  der  geringen  Menge  des  zugefQhrteu  Wassers  zusammen.  Denn 
wir  sehen  bei  den  V5geln  gerade  einen  kr&ftigen  Muskelmagen, 
die  entweder  mit  Vorliebe,  wie  Pagbnstbcuer  (1877)  sagt, 
^trockene  Frucht  fressen",  wie  die  Hflbner,  Tauben,  oder  auf 
groSe  Wasserzufiihr  verzichten  mtlssen,  wie  die  Straufie.  Morpho- 
logisch  indes  entspricht  der  Hyraxmagen  dem  der  selenodonten 
Artiodactylen  insofern  am  meisten,  als  bei  ihm  ebenfalls  eine 
Arbeitsteilung  des  linken  Magenteiles  vorliegt. 

In  welchen  Beziehungen  steht  nan  der  Magen  zum  Darm, 
insbesondere  zum  BHnddarm  bei  Hyrax  im  Yergleich  mit  anderen 
Tieren?  Wie  uns  die  Wiederk&uer  deutlich  zeigen,  weisen  die 
Tiere,  die  einen  komplizierten  Magen  besitzen,  im  allgemeinen 
einen  einfachen  Blind-  und  Enddarm  auf.  Bei  Hyrax  nun  ist  eine 
Differenzierung  des  Magens  wohl  vorhanden,  doch  geht  sie  nicht 
so  weit  wie  bei  Pekari  und  Wiederk^luem.  Infolgedessen  ist  die 
Blinddarmbildung  bei  Hyrax  in  hdherem  MaSe  eingetreten  als  bei 
jenen  Tierarten.  Es  herrscht  aber  auch  noch  eine  Gesetzm&fiigkeit 
in  Bezug  auf  den  Grad  der  Blinddarmbildung  bei  den  Pflanzen- 
fressem  in  Abh&ngigkeit  von  der  Art  des  Futters.  Pagenstecher 
(1877)  &uBert  sich  darOber,  wie  folgt:  „Bei  den  Sftugern  tritt  das 
Prinzip  reiner  hervor,  dafi  bei  Tieren,  welche  grobe  Nahrung  von 
geringem  Futterwerte  in  grofien  Massen  nehmen,  namentlich  wenn 
das  periodisch  geschieht,  der  Darmkanal  lang  und  weit  und  in 
sdnen  Blindsackabteilungen  besonders  gut  entwickelt  ist;  bei 
solchen,  welche  zwar  Nahrung  von  einem  nur  mafiigen  Futterwerte 
nehmen,  E5mer,  Frtichte,  diese  aber  h&ufig,  jedesmal  in  kleineren 
Mengen  und  gut  gekaut,  der  Darmkanal  zwar  eng  und  in  seinen 
Blindsackabteilungen  weniger  entwickelt,  aber  noch  lang  ist,  so 
dafi  er  jenes  Futter  l&ngere  Zeit  mit  verhaltnismd.Sig  sehr  aus- 
gedehnten  Fl&chen  in  Bertlhrung  bringt  .  .  ."  Fafit  man  als  Blind- 
sackabteilungen auch  die  des  Magens  auf,  so  finden  wir  die  An- 
gabe  Pagenstecheb's  meist  bestatigt.  Die  Tiere,  welche  vor- 
wiegend  Grftser,  Blumen,  BlMter  fressen,  zeigen  in  der  That  zumeist 

Ndgung  zur  Blindsackbildung.    Dahin  gehdren  unter  den  reinen 
Bd.  izxvn.  N.  F.  zxx.  4Q 
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PflanzenfresserD  die  Perissodactylen,  unter  ihnen  das  Pferd  mit 
seinem  gekammerten  BliDddarm.  Die  Artiodactylen  weisen  zam 
Ersatz  meist  einen  zusammcDgesetzten  Magen  aul  Die  Nager  sind 
in  solche  zu  treunen,  welche  sich  vorwiegend  von  BlMtern  nllhreD, 
und  solche,  die  E5riier  und  FrQchte  vorzieheD.  Zu  deu  ersteren 
geh5reD  vor  allem  die  LeporineD  mit  ihrer  Spiralfalte  und  den 
vielen  Taschen  in  ihrem  Coecum,  zu  den  letzteren  Hamster  and 
Maus.  Doch  sind  die  Mllusearten  schon  nicht  reine  Pflanzenfresser, 
da  sie  auch  Kerbtiere,  Fleisch  etc.  nicht  verschm&hen.  Sie  weisen 
ein  einfacheres  und  kleineres  Coecum  auf  als  jene.  Tullberq 
spricht  sich  &hnlich  aus  wie  Paqenstecheb.  Der  reiche  Gehalt 
an  Cellulose  in  der  Nahrung  der  Pflanzenfresser  rufe  die  Blind- 
darmbUdung  hervor.  Er  belegt  diese  Behauptung  mit  Beispielen. 
Hyrax  nun,  abgesehen  von  Dendrohyrax,  der  ja  Fruchtfresser  ist, 
findet  auf  dem  felsigen  Gelande  wenig  mehr  als  Graser.  Dem- 
entsprechend  ist  bei  ihm  die  Neigung  zur  BlindsackbilduDg  be- 
grQndet  und  damit  die  M5glichkeit,  die  Nahrung  mit  groBen 
Fl&chen  in  Bertlhrung  zu  bringen.  Auf  diese  Weise  ist  die  Ver- 
dauungsarbeit  zum  grofien  TeU  dem  Magen  abgenommen.  Dies 
steht  auch  im  Einvemehmen  mit  der  relativ  geringen  Kapacit&t 
des  Magens,  die  ja  nur  die  Hd.lfte  des  Coecums  betr&gt. 

Als  Resultat  aus  der  vorhergehenden  Betrach- 
tung  ld.fit  sich  feststellen,  dafi  Hyrax  der  Beschaffen- 
heit  des  Magens  nach  entfernt  den  Wiederkauern 
llhnelt,  womit  natfirlich  keine  phylogenetisehe  Be- 
ziehung  ausgesprochen  werden  soil.  Der  Darm  da* 
gegen  (Coecum,  Ampulla  coli)  weist  manche  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  der  Nager  auf. 


n.  Urogenitalsystem. 

A.  Hlstorlsehes. 

Der  Untersuchung  des  Urogenitalsystemes  schicke  ich  wieder- 
um  eine  historische  Uebersicht  voraus.  In  der  Litteratur  finden 
sich  Tiber  das  Urogenitalsystem  des  Hyrax  Angaben  von  Pallas, 
CuviBB,  Kaulla,  Owkn,  Martin  ;  genauere  Beschreibungen  lieferten 
Brandt,  Gbobgh  und  Oudemans.  Die  bei  den  erwachsenen  Tieren 
von  mir  gefundenen  Resultate  sind  bezuglich  des  Urogenitalsystemes 
folgende.  Die  rechte  Niere  (Fig.  4)  liegt  etwa  0,6  cm  weiter 
krtmial  als  die  linke.  Die  rechte  Niere  ist  im  Umrifi  etwa  mandel- 
kemfbrmig,  die  linke  halbmondfbrmig.     An  der  rechten  Niere  lassen 
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sich  eine  laterale  and  2  mediale  Eanten  antersoheiden.  Die  Ober- 
flftche  jeder  Niere  ist  glatt  Die  rechte  Niere  zeigt  eine  in  der 
Dorsalflache  ziehende  Furche,  die  parallel  dem  medialen  Nieren- 
rande  in  den  Hilus  verl&uft.  Dieser  hat  bei  jeder  Hyraxniere  die 
Form  eines  Kartenherzens  nnd  liegt  weiter  nach  dem  distalen 
Nierenrande  zn  als  nach  dem  proximalen.  Im  Inneren  ist  eine 
dorchschnittlich  0,5  cm  dioke  Kindensabstanz  und  eine  0,6  cm 
dicke  Markschicht  zu  antersoheiden.  Es  ist  nur  eine  kappel- 
formige  Nierenpapille  vorhanden.  Nahe  bei  den  Nieren  liegen  die 
Nebennieren,  and  zwar  am  proximalen  Nierenende  dort,  wo  die 
ventrale  Nierenflilche  zar  medialen  ambiegt.  Die  linke  Nebenniere 
ist  ein  war8tf5rmiges  Gebilde,  die  rechte  sieht  einer  dreiseitigen 
Pyramide  &hnlich.  Im  Inneren  ist  eine  Bindenschicht  and  eine 
breitere  Markschicht  za  antersoheiden.  Entsprechend  der  ver- 
schiedenen  Lage  der  Nieren  ist  der  rechte  Ureter  am  etwa  0,5  cm 
l&nger  als  der  linke.  Die  Ureteren  konvergieren  maBig  nach  der 
Hamblase  za  and  zeigen  nirgends  eine  Knickung.  Jeder  Ureter 
verlanft  etwa  0,6  cm  in  der  Wand  der  Hamblase  and  zeigt  dort  eine 
halbmondfbrmige  Mondang.  In  der  Mitte  seiner  L&ngsaasdehnang 
ist  jeder  Ureter  am  dtlnnsten.  Dr^en  fehlen  im  Ureter,  dagegen 
sind  6 — 8  Langsfalten  vorhanden.  Die  Uretereninsertionen  liegen 
an  der  Dorsalseite  am  Scheitelteil  der  Harnblase  (Pig.  4)  and 
sind  1,9  cm  voneinander,  vom  Orificiam  vesicae  3  cm  entfernt.  Ein 
Trigonam  vesicae  ist  nicht  za  antersoheiden.  Die  Schleimhaat  weist 
schwach  angedentete,  wellige  F&ltchen  anf,  die  nach  dem  Orificiam 
vesicae  verlaafen.  Der  AasfQhrgang  der  Hamblase,  die  Urethra, 
ist  mit  etwa  3  cm  sehr  lang.  Sie  zeigt  innen  20 — 30  Lllngsfalten. 
Drtisen  fehlen  in  der  Urethra.  An  die  Befande  beziiglioh  des 
Hamapparates  schliefie  ich  zunUcbst  die  beim  m&nnlichen  Ge- 
schlechtsapparat.  Jeder  Ho  den  (Fig.  4)  hat  im  UmriB  etwa  die 
Form  einer  Ellipse  and  weist  3  glatte  Fl&chen,  nSlmlich  eine  dor- 
sale,  eine  ventrale  and  eine  dorso-ventral  gestellte  aaf.  Das  distale 
and  das  proximale  Ende  des  Hodens  sind  nicht  abgerandet,  sondem 
kantig.  Der  Nebenhoden  liegt  als  plattes,  bandformiges  Gebilde 
der  Dorsalflache  des  Hodens  an.  Der  Nebenhoden  geht  in  das 
zwimsfadendUnne,  stark  geschl&ngelte  Vas  deferens  tiber,  das 
sich  am  distalen  Ende  anter  Zanahme  seines  Durchmessers  knaaelt 
and  nan  Eeceptaculum  seminis  von  mir  genannt  wnrde.  Jedes 
Vas  deferens  ist  wle  in  einem  Scblaache  in  einer  Membran  einge- 
schlossen,  die  am  Beginn  des  Receptacnlam  seminis  jeder  Seite  in 
eine  sackartige  UmhMlang  tibergeht,  die  beide  Receptacula  seminis 
zosammen  omschlieOt.  In  den  Receptacala  seminis  fand  ich  zahl- 
reiche  Spermatozoon.  Dagegen  fand  ich  keine  Spermien  in  den 
Samenblasen  (Fig.  4).  Jede  Samenblase  ist  in  anentwirrtem 
Zostande  fast  3  cm  lang,  lanzettfbrmig  and  wird  von  einer  feinen 
Membran  zasammengehalten.  In  entwirrtem  Zastande  ist  die 
Samenblase  ein  Gebilde,  das  aas  einem  zickzackartig  verlaafenden 
Hanptast,  von  dem  etwa  10  Neben&ste  mit  Seiten&stchen  abgehen, 
beateht.     Die  l&ngeren  Neben&ste  sind  in   m&andrische  Windungen 
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gelegt  Die  Wandong  der  Samenblase  zeigt  tabuldse  Drdsen.  Die 
Samenblasen  mtLnden  getrennt  von  den  Vasa  deferentia  in  die  Ham- 
r5hre.  Der  Samenblase  sieht  die  Prostata  (Fig.  4)  in  anent- 
wirrtem  Znstande  &hnlicb.  Nach  Dorohtrennong  der  sie  znsammen- 
haltenden  Membranen  dagegen  ist  sie  einem  Zweige  &hnlich,  an 
dem  die  Bl&tter  ohne  bestimmte  Anordnong  auf  korzen  Stielen 
sitzen.  Die  Wandung  zeigt  tubnlose  Driisen.  Das  3.  Paar  der 
acoessorischen  OeBohlechtsdrusen,  die  CowpsB'schen  Drtisen, 
fehlte  an  meinem  Pr&parat.  Die  Mandungen  der  vorhandenen 
acoessorischen  Geschlechtsdriisen,  also  der  Samenblasen  and  der 
Prostata,  and  die  Mtlndangen  der  Vasa  deferentia  liegen  s&mtlich 
getrennt  voneinander  am  Beginn  des  B  a  lb  as  (Fig.  4)  des  Uro- 
genitalkanales.  Dieser  stellt  eine  dorsale,  etwa  eiftrmige  Ver- 
dickung  der  Wandung  des  Urogenitalkanales  dar.  Er  ist  etwa 
2  cm  lang  and  1,7  cm  hoch.  Den  grdfiten  Teil  des  m&chtigen 
Balbus  bildet  der  Mase.  balbo-cavemosus.  Der  zweite  Teil  des  Uro- 
genitalkanales,  der  Penis  (Fig.  4),  ist  ein  stumpfwtnklig  ge- 
bogenes  Bohr,  dessen  Querschnitt  halbmondfbrmig  ist  Das 
Praepatium  l&Ot  das  distale  Ende  der  Eichel  £rei.  Die  Eichel  zeigt 
auf  der  Ventral-  and  der  Dorsalseite  seichtere  and  tiefere  L&ngs- 
furchen,  aufierdem  ringsverlaufende  F&ltchen.  Ein  Eichelhals  and 
eine  Eichelkrone  sind  nicht  ausgebildet.  Ebenso  fehlen  Haare  oder 
Stacheln  an  der  Eichel.  Die  Mtindung  des  Urogenitalkanales  steUt 
einen  dorso-ventral  verlaafenden  Spalt  dar.  Zwischen  den  Corpora 
cavernosa  penis  ist  ein  schwaches  Septum  ausgebildet.  Auf  dem 
„B^<^k^^'^  ^^8  Penis  zieht  sich  ein  Muskelstrang  hin,  der  in  der 
N&he  der  Eichel  ansetzt  Im  Anschlufi  an  die  Befunde  beim  m&nn- 
lichen  Genitalsystem  fQhre  ich  kurz  die  bei  dem  weiblichen  Oe- 
schlechtsapparat  an,  und  zwar  zunllchst  die  auf  Ovarien  und  die 
Tub  en  bezuglichen.  Das  Ovar  des  Hyrax  ist  durch  Furchen  in 
Lappen  zerlegt,  bohnenfdrmig  und  ruht  in  einer  Tasche,  die  sich 
distal  Qf&iet.  Das  Ostium  tubae  liegt  am  proximalen  Ende  des 
Ovars.  Von  da  aus  verlftuft  die  Tube  etwa  S-fSrmig.  Einen 
Nebeneierstock  fand  ich  nicht.  Vom  distalen  Ende  der  Tube  ab 
beschreibt  jedes  Horn  des  Uterus  einen  ventralw&rts  gelagerten 
Bogen.  Die  Liuige  jedes  Homes  ist  etwa  4  cm.  Der  Uterus  da- 
gegen miBt  nur  2  cm  in  der  L&nge.  Er  ist  dorso-ventral  zusammen- 
gednickt  und  zeigt  innen  Querwiilste.  Der  Muttermund  ist  so  ge- 
bildet,  daB  der  Uterus  wie  ein  plattgedrilcktes  Bohr  in  die  Vagina 
hineinragt.  Die  Vagina  ist  bis  zur  Schamspalte  5  cm  lang.  Seit- 
lich  vom  Muttermund  liegen  2  Divertikel  der  Vagina,  so  dafi  sie 
dort  am  breitesten  ist.  Die  Vagina  zeigt  innen  Querfalten.  Die 
Urethralmtindung  ist  vom  Muttermund  8  cm  entfemt.  Von  da  ab 
zeigen  sich  Lllngsfalten  in  der  Vagina,  die  bis  zu  den  &u£eren 
Genitalien  Ziehen.  Diese  haben  folgende  Beschaffenheit  Oroide 
und  kleine  Labien  sind  vorhanden.  Die  Clitoris  ist  zapfenfbrmig 
und  vom  Praeputium  clitoridis  bedeckt.  Hinter  der  Clitoris  findet 
sich  eine  Nische  in  der  Vagina.  Schliefilich  ist  der  Damm  des 
Hyrax  durch  eine  quere  Falte  dargestellt,  deren  Band  vom  Bande 
des  Anus  etwa  0,7  cm  entfemt  ist. 
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B.  Beschrelbender  Tell. 

a)  Hamapparat 

Nieren. 

Im  Anschlufi  an  die  historischen  Angaben  CLber  das  Urogenital- 
system des  erwachsenen  Tieres  teile  ich  nun  die  Befunde  am 
embryonalen  Harngeschlechtsapparat  mit.  Zun&chst  untersuchte  ich 
dnenweiblichen  Embryo  von  Dendrohyrax,dereineSchnauzen- 
Steifildnge  Yon  15,4  cm  aufwies  (Fig.  8).  Meine  Untersuchungs- 
ergebnisse  in  Bezug  auf  die  Lagening  der  Nieren  waren  folgende. 
Die  Nieren  reichen  kranialwarts  beide  etwa  bis  zur  drittletzten 
Rippe.  Dabei  liegt  die  rechte  Niere  etwa  ^1^  mm  weiter  kranial- 
w&rts  als  die  linke.  Kaudalwftrts  reicht  die  linke  Niere  bis  in  die 
Mitte  des  5.  Lendenwirbels,  wahrend  die  rechte  mit  dem  kranialen 
Rande  dieses  Wirbels  abschneidet  Die  Dorsalfl&chen  der  Nieren 
liegen  mit  dem  medialen  Rande  auf  den  Psoaspfeilem,  mit  dem 
tlbrigen  Teil  auf  den  Rippen  und  der  E5rperwandung.  Die 
Ventralflache  der  rechten  Niere  ist  gr9Btenteils  von  Hinterdarm- 
schlingen,  die  der  linken  Niere  vom  Magen  und  von  Mitteldarm- 
schlingen  bedeckt. 

Die  Gestalt  jeder  Niere  ist  annahernd  bohnenformig.  Die 
linke  Niere  zeigt  &hnlicb  wie  das  erwachsene  Tier  2  mediale 
and  2  laterale  Eanten,  die  aber  nur  auf  der  proximalen  Halfte 
der  Niere  deutlich  sind.  Die  Nierenoberfl&che  ist  glatt  Der 
Hilus  liegt  etwa  in  der  Mitte  des  medialw&rts  gelegenen  Teiles 
der  Nierenoberflache.  Seine  Gestalt  ist  etwa  die  eines  Karten- 
herzens. 

Die  gr5fite  Lange  des  Hilus  betr^t  0,3  cm,  seine  grofite 
dorso-ventrale  Breite  0,2  cm.  Die  Lange  der  linken  Niere  betragt 
0,1  cm,  ihre  Breite  am  Hilus  0,6  cm,  ihre  dorso-ventrale  gr5fite 
Dicke  0,7  cm.  Auf  dem  Langsdurchschnitt  zeigt  die  Niere  eine 
Rindensnbstanz  von  einer  Dicke  von  0,2  cm,  eine  Marksubstanz 
von  2^/2  mm  Breite.  Es  ist  nur  eine  Nierenpapille  vorhanden. 
Die  rechte  Niere  zeigt  eine  l£Lngsverlaufende  Furche  auf  der 
Dorsalflache,  die  am  proximalen  Ende  der  Niere  beginnt  und  in 
d^  Hilus  verl&uft;  andere  Einbuchtungen  als  diese  weist  die 
Niere  nicht  auf.  Der  Hilus  der  rechten  Niere  gleicht  an  Gestalt, 
Lage  und  6r5fie  dem  der  anderen  Niere.  Die  Lange  der  rechten 
betr&gt  11^/2  mm,  ihre  Breite  am  Hilus  0,7  cm,  ihre  dorso-ventrale 
gr5fite  Dicke  0,6  cm. 
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Meine  Untersuchung  betreffs  des  Situs  der  Nieren  eines  m&nn- 
lichen  Embryos  von  Hyrax  syriacus  (Fig.  5  und  6)  von 
10,7  cm  SchnauzeD-Steifilange  ergab  folgende  Resultate.  Daskraniale 
S.ufierste  Ende  der  rechteD  Niere  reicht  bis  zur  dritdetzten  Rippe, 
wahrend  das  der  liDken  Niere  mitten  zwischen  der  drittletzten 
und  vorletzten  Rippe  liegt.  Die  rechte  Niere  liegt  also  weiter 
kranialwarts  als  die  linke.  Die  dorsale  und  die  yentrale  Fl&che 
der  Nieren  sind  mit  denselben  Organen  in  BerQhrung  wie  bei  dem 
alteren  Embryo.  Die  Hauptl&ngsrichtungen  der  beiden  Nieren 
divergieren  distalw^lrts  ein  wenig.  Der  Nierenhilus  ist  jeder- 
seits  von  der  Ventralseite  aus  nicht  ohne  weiteres  sichtbar,  da  er 
nach  medial-dorsal  zu  gelegen  ist  Legte  man  durch  den  Hilns 
und  den  konvexen  Rand  jeder  Niere  eine  Ebene,  so  wiirden  somit 
diese  Ebenen  dorsalwarts  konvergieren.  Die  Nieren  sind  am 
Hilus  0,3  cm  voneinander  entfernt  Beide  Nieren  sind  ann&bernd 
bohnenf&rmig. 

An  der  linken  Niere  ist  am  kranialen  Ende  eine  laterale, 
deutlich  ausgebildete  Kante  zu  sehen.  Im  (ibrigen  sind  Kanten 
Oder  Einbuchtungen  an  den  Nieren  nicht  vorhanden.  Ihr  Quer- 
schnitt  am  Hilus  ist  rundlich.  Der  Hilus  ist  etwa  in  der  Mitte 
der  L&ngsausdehnung  jeder  Niere,  und  zwar  mehr  nach  der  Dorsal- 
seite  zu,  gelegen.  Er  besitzt  die  Gestalt  eines  Kartenherzens, 
dessen  L&nge  etwa  0,1  cm  betrdgt.  Die  gr5fite  L&nge  der 
rechten  Niere  betragt  0,7  cm,  ihre  Breite  am  Hilus  4M^  mm,  ihre 
gr5fite  dorso-ventrale  Dicke  0,4  cm.  Fdr  die  linke  Niere  sind  die 
bezQglichen  Mafie  dieselben.  Das  Innere  der  Nieren  zeigt  our 
eine  Papille. 

Femer  untersuchte  ich  einen  m&nnlichen  Embryo  von 
Hyraxsyriacusvon4,8cm  Rtlckenlange  (Fig.  7).  Betreffs  der  Lage 
der  Nieren  in  Beziehung  zu  ihrer  Umgebung  fand  ich  folgendes.  Der 
kraniale  Rand  der  rechten  Niere  erreicht  die  viertletzte  lUppe, 
der  der  linken  Niere  nur  die  drittletzte.  Die  rechte  Niere  Uegt 
also  auch  in  diesem  Stadium  etwas  weiter  kranialwarts  als  die 
linke.  Die  Hauptlangsrichtungen  der  Nieren  divergieren  etwas 
distalw&rts.  Ihre  Entfernung  am  Nierenhilus  betr&gt  IV^  mm* 
Die  Gestalt  jeder  Niere  ist  etwa  die  einer  Bohne.  Die  Flache, 
mit  der  die  Nieren  aufliegen,  ist  leicht  abgeplattet  Aufier  dem 
Hilus  sind  Einbuchtungen  an  der  Niere  nicht  sichtbar,  ebenso 
fehlen  Kanten.  Der  Hilus  weist  dieselbe  Lagerung,  Gestalt  und 
Grd£e  auf  wie  in  dem  filteren  Stadium.    Die  L&nge  der  linken 
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Niere  betrftgt  0,5  cm,  die  der  rechten  Niere  4^^  mm.  Die  Breite 
am  Hilus  uDd  die  dorso-yentrale  Dicke  ist  mit  2^/,  mm  f&r  jede 
Niere  dieselbe.  Auf  MikrotomlaDgsschnitten  zeigt  die  rechte  Niere 
eine  RiDdensubstanz  von  ^/^  mm  Dicke,  wUhrend  die  Marksubstanz 
etwa  ^/f  mm  stark  ist  In  das  weite  Nierenbecken  mQnden 
4  Nierenpapillen. 

Nebennieren. 

Beztiglich  der  Nebennieren  des  Embryos  von  15,4  cm 
L&Dge  ergiebt  meine  Uutersuchung  folgendes.  Die  linke  Nebenniere 
lagert  als  komma&bnliches  Gebilde  am  proximalen  Ende  des 
medialen  Bandes  der  Ventralfl&che  der  Niere.  Mit  ihrem  kranialen 
Ende  ragt  die  Nebenniere  etwa  Vs  mm  tlber  das  der  Niere  hinaus. 
Die  Spitze  weist  proximalwdxts,  das  dickere  Ende  distalw&rts. 
Die  Nebenniere  hat  eine  noch  ventral  zu  liegende  konvexe  Fl&che 
und  eine  der  Niere  sich  anschmiegende  konkave  Fl&che.  Die 
Spitze  ist  dorso-medialwlU*t8  abgebogen.  Die  L&nge  betr&gt  0,4  cm, 
die  Breite  am  dickeren  Ende  IV,  mm.  Die  rechte  Nebenniere 
fehlte  an  meinem  Pr&parat 


Beztiglich  des  Situs  und  des  Baues  der  Nebennieren  des  Embryos 
von  10,7  cm  Lange  ftthre  ich  folgende Ergebnisse  an.  Die  linke 
Nebenniere  lagert  als  wurstf5rmiges  Gebilde  am  kranialen  Ende 
der  Niere,  und  zwar  dort,  wo  die  ventrale  Fl&che  zur  medialen 
ombiegt  Die  konvexe  Seite  der  Nebenniere  ist  ventral-  und  latend- 
w&rts  gerichtet.  Die  Fl&che,  mit  der  die  Nebenniere  aufliegt, 
also  die  dorsalw&rts  gelegene,  ist  ein  wenig  konkav,  w&hrend 
die  ventrale  igewdlbt  ist.  Die  gerade  L&nge  der  linken  Neben- 
niere betr&gt  2^/s  m.  Die  distale  H&lfte  der  Nebenniere  ist  mit 
0,1  cm  etwas  breiter  als  die  proximale.  Auf  Mikrotomschnitten 
sieht  man  an  der  Nebenniere  eine  aus  mehrschichtigem  Platten- 
epithel  bestehende  Kapsel,  die  sie  fest  umkleidet.  Ferner  l&St 
sich  eine  Rinden-  und  eine  Marksubstanz  unterscheiden.  Die 
Rindensubstanz  macht  etwa  Vi  ^^^  Querdurchmessers  aus.  Die 
Marksubstanz  besteht,  auf  dem  Lftngsschnitt  gesehen,  aus  poly- 
gonalen  Zellenhaufen.  In  ihrem  Inneren  finden  sich  grofie  Venen- 
dnrcbschnitte.  Die  rechte  Nebenniere  lagert  als  mehr  halbmond- 
f5rmiges  Gebilde  medial  am  kranialen  Ende  der  Niere.  Der 
konvexe  Rand  ist  medial-  und  kranialw&rts  gerichtet.  Es  lassen 
sich   an   der  rechten  Nebenniere  3  Fl&chen  unterscheiden,  eine 
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dorsale,  eine  ventrale  und  eine  laterale.  An  dam  Rande,  der  too 
der  lateralen  und  der  dorsalen  FULche  gebildet  wird,  sieht  man  in 
der  Mitte  eine  Einbuchtung,  die  dem  Nierenhilus  ahnlich  siehU 
Die  gerade  Lange  der  Nebenuiere  betr&gt  0,2  cm,  ihre  Breite  in 
der  Mitte  iVs  ^^i  ibre  gr5Iite  dorso-ventrale  Dicke  0,1  cm. 
Beide  Nebennieren  sind  durch  bindegewebige  Membranen  mit  der 
Niere  verbunden. 

Betreflfe  der  Nebennieren  des  Embryos  von  4,8  cm  L&nge 
kam  ich  zu  folgenden  Untersuchungsergebnissen.  Die  Lage  der 
Nebennieren  weicht  yon  der  bei  dem  &lteren  Embryo  nicht  ab. 
Die  linke  Nebenniere  ist  etwa  wurstfSrmig.  Ihre  gerade  L&nge 
betragt  0,2  cm,  ihre  dorso-yentrale  Breite  0,1  cm.  Die  rechte 
Nebenniere  hat  ann&hemd  die  Gestalt  einer  dreiseitigen  Pyramide,. 
deren  Spitze  proximalw&rts  weist.  Ihre  Lange  betr&gt  IVs  mm^ 
ihre  Breite  an  der  Einbuchtung  0,1  cm. 

Ureteren. 

Die  Ureteren  des  Embryos  von  15,4cm  Lftnge  erreichea 
die  Harnblase  in  der  Gegend  des  1.  Ereuzbeinwirbels  und  schlageD 
von  den  Nieren  aus  zun&chst  eine  schr&g  medialw^rts  weisende 
Richtung  ein,  dann  biegen  sie  allm&hlich  lateralwarts  ab,  bis  sie 
schliefilich  in  einem  lateralwarts  gelagerten  Bogen  an  der  Harn- 
blase inserieren.  Der  Querschnitt  jedes  Ureters  ist  rund.  Die 
direkte  L&nge  des  rechten  Ureters  betr&gt  1,6  cm,  die  des  linken 
1,4  cm.  

Bei  dem  Embryo  von  10,7  cm  LS.nge  ffihrte  die  Unter- 
suchung  (Iber  die  Ureteren  zu  folgenden  Ergebnissen.  Sie  Ziehen 
im  allgemeinen  parallel  der  Wirbels&ule  zur  Harnblase  hinab 
und  erreichen  auf  der  H5he  des  kranialen  Randes  des  8.  Lenden- 
wirbels  die  Blase.  Sie  kreuzen  die  Vasa  deferentia  in  der  Gegend 
des  7.  Lendenwirbels.  Etwa  0,2  cm  vom  Hilus  an  beginnen  sie 
allmahlich  etwas  ventralw&rts  anzusteigen.  Die  Ureteren  ver- 
laufen  nicht  gerade;  so  schmiegt  sich  der  rechte  Ureter  etwa  bis 
zum  kaudalen  Rande  der  Niere  an  diese  an,  dann  biegt  er  unter 
Bildung  eines  Kniees  mehr  nach  der  Medianlinie  zu  ab  und  Uluft 
ihr  parallel  bis  in  die  Nfthe .  der  Harnblase.  Darauf  wendet  er 
sich  lateralw&rts,  umfafit  wie  ein  Haken  das  Vas  deferens  von 
unten  und  tritt  von  der  Dorso-lateralseite  her  an  den  Scheitel- 
teil  der  Harnblase.    Sein   runder  Querschnitt  betr&gt  in  seiner 
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gaDzen  L&nge  wie  der  des  linken  etwa  ^/^  mm.  Der  rechte 
.Ureter  mifit  in  gerader  L&nge  vom  Nierenhilus  bis  zur  Insertion 
an  der  Hamblase  O'/,  mm.  Der  linke  Ureter  hat  einen  Verlauf, 
welcher  dem  des  rechten  entspricht;  es  fehlt  nur  die  knief5rmige 
Umbiegung  in  der  N&he  des  kaudalen  Nierenrandes.  Seine  gerade 
Liuige  betragt  8V2  ^ihi-     

Die  Ureteren  des  Embryos  von  4,8  cm  Lange  verlaufen 
nicht  parallel  der  Wirbels^ule,  sondern  divergieren  etwas  distalw&rts. 
Sie  erreichen  in  der  Gegend  des  7.  Lendenwirbels  die  Harnblase. 
Ein  Unterschied  zum  alteren  Stadium  liegt  darin,  da£  hier  die 
Ureteren  gerade  verlaufen,  dafi  also  eine  kniefSrmige  Biegung 
feUt  Die  Lagerung  der  Ureteren  zum  Vas  deferens  nahe  ihrer 
Insertion  an  der  Harnblase  ist  entsprechend  der  im  &lteren  Stadium. 
Die  Ansatzstellen  der  Ureteren  befinden  sich  gleichfalls  an  der 
Dorsalwand  des  Scheitelteiles  der  Blase.  Der  rechte  Ureter  mifit 
in  der  L^nge  0,6  cm,  der  linke  5^2  ^^' 

Harnblase. 

Ueber  die  Hamblase  des  Embryos  von  15,4  cm  LUnge  ist 
zu  bemerken,  dafi  ihr  auBerstes  kraniaJes  Ende  vom  proximalen  Rande 
der  Symphyse  0,9  cm  entferot  ist,  und  daJJ  sie  ganz  in  der  Bauch- 
h5hle  liegt.  Die  Harnblase  hat,  von  der  Seite  gesehen,  etwa  die 
Gestalt  eines  gleichschenkligen  Dreieckes,  dessen  Basis  durch  den 
Ansatz  des  Urachus  und  den  der  Blase  an  der  Harnr5hre  be- 
stimmt  ist.  Die  Spitze  des  Dreieckes  ist  das  proximale  Ende  des 
Scheitelteiles  der  Blase.  Jeder  der  gleichen  Schenkel  ist  etwas 
l&nger  als  die  Basis.  Das  Centrum  verticis  liegt  somit  etwas 
unter  der  Mitte  der  Vorderwand  der  Blase.  Die  Uretereninsertionen 
befinden  sich  etwa  0,1  cm  vom  proximalen  Ende  des  dorsal  ge- 
legenen  Schenkels.  Sie  sind  voneinander  nur  0,3  cm  entfemt. 
Die  Lftnge  der  Blase  vom  proximalen  Rande  des  Scheitelendes  bis 
zum  Ansatz  der  Urethra  betrHgt  0,8  cm,  ihre  gr5fite  Breite  von 
rechts  nach  links  57s  ^^^  ^^^  dorso-ventraler  Durchmesser  vom 
Ansatz  des  Urachus  bis  zum  dorsal  gegenfiberliegenden  Punkte 
0,7  cm.  Im  Inneren  der  Blase  sieht  man  die  Ureterenmfindungen, 
die  etwa  1^/4  mm  weit  auseinanderliegen,  von  proximal  her  von 
einer  Falte  aberdacht.  Zu  beiden  Seiten  gehen  von  jeder  Man- 
dung  aus  2  kurze  L&ngsfaltchen  distalw&rts.  Au£erdem  strahlen 
vom  Scheitelende  mehrere  FUltchen  auf  die  BlasenwUnde  aus. 
Auch  an  das  Orificium  vesicae  treten  strahlenartig  mehrere  Falten. 
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Ein  Trigonum  vesicae  ist  nicht  zu  bemerken.  Die  dorsale  Wand 
der  Blase  liegt  dem  Uterus  auf  und  ist  durch  bind^ewebige 
Membranen  mit  ihm  verbuDden. 


Bei  dem  Embryo  von  10,7  cm  L&nge  ist  das  kraniale 
Hufierste  Ende  der  Blase  von  der  Symphyse  0,8  cm  entfernt.  Die 
Hamblase  ist  auch  bei  diesem  Embryo  ganz  in  der  Bauchhohle  ge- 
legen.  Die  Form  der  Hamblase  lafit  sich  folgendermafien  ver- 
aDschaulichen.  Die  Blase  stellt,  von  der  Seite  gesehen,  imUmrifi 
ein  annahernd  rechtwinkliges  Dreieck  dar.  Eine  Kathete  ist  be- 
grenzt  durch  das  Scheitelende  der  Blase  und  den  Ansatz  des 
Urachus.  Die  zweite  Kathete  ist  bestimmt  durch  den  Ansatz  des 
Urachus  und  den  der  Blase  an  der  Harnr5hre.  Sie  ist  etwa 
ebenso  lang  wie  die  erste.  Die  Hypotenuse  verbindet  das  Scheitel- 
ende der  Blase  und  ihren  Ansatz  an  der  Urethra.  Danach  mu£ 
der  Urachus  etwa  mitten  auf  der  Vorderwand  der  Blase  liegen, 
und  dort  ist  das  Centrum  verticis  zu  suchen.  Die  Gr5fienverhalt- 
nisse  an  der  Blase  sind  folgende.  Sie  weist,  an  der  Hypotenuse 
gemessen,  eine  gerade  LUnge  von  5Vg  mm  auf.  Ihre  gr5fite  Breite 
von  rechts  nach  links  und  ihr  gr5fiter  dorso-ventraler  Durchmesser 
liegen  beide  in  der  Ebene,  die  man  durch  den  Urachus  senkrecht 
zur  Lg,ngsausdehnung  der  Blase  legt.  Die  grdfite  Breite  betr&gt 
0,4  cm,  ebensoviel  der  grCBte,  dorso-ventrale  Durchmesser.  Die 
Uretereninsertionen  liegen  in  der  Hypotenuse,  und  zwar  an  der 
Grenze  ihres  kranialen  1.  und  2.  Viertels;  sie  sind  aulien  an  der 
Blase  2^/^  mm  voneinander  entfernt,  kommen  also  seitlich  an  den 
Scheitelteil  der  dorsalen  Blasenwand  zu  liegen.  Die  Arteriae 
umbilicales  ziehen  an  den  Seitenwanden  der  Blase  und  kaudal  von 
den  Uretereninsertionen ;  sie  sind  in  reichliche  Fettmassen  eingehtillt. 
Das  Aussehen  des  Blaseninneren  entspricht  dem  des  &lteren  Stadiums, 
nur  sind  bei  dem  jOngeren  Embryo  die  Ureterenmtindungen  1*/,  mm 
voneinander  entfernt. 

Die  Hamblase  des  Embryos  von  4,8  cm  Lange  reicht 
kranial  bis  zum  proximalen  Ende  des  7.  Lendenwirbels,  das  kraniale 
Ende  der  Blase  ist  von  der  Symphyse  0,4  cm  entfemt  Die  Blase  liegt 
wiedemm  ganz  in  der  Bauchh5hle.  Die  Gestalt  der  Blase  ist  im 
Umrifi  die  einer  Bime.  Das  nach  dem  Stiel  sich  veijOngende 
Ende  ist  durch  den  Teil  der  Blase  dargestellt,  der,  langlich  aus- 
gezogen,  in  den  Urachus  ttbergeht.  Dem  Kelchrest  der  Bime  ent- 
spricht der  Lage  nach  an  der  Blase  der  &ulierste  Punkt  am  proxi- 
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malen  Ende.  Denkt  man  sich  von  diesem  Punkte  bis  zum  Beginn 
des  Urachus  eine  gerade  Linie  gezogen  und  in  deren  Mitte  eine 
Senkrechte  errichtet,  so  setzt  die  Harnr5hre  etwa  dort  an,  wo  die 
Senkrechte  den  dorsalen  Rand  der  Birnenform  schneidet.  Die 
Dreteren  inserieren  nahe  am  Rande  des  dorsal-proximalwarts  ge- 
legeneD  Abschnittes.  Die  Insertionsstellen  sind  2V4  ^^  von- 
einander  und  2^/^  mm  vom  Orificium  vesicae  entfernt.  Das 
Genlrum  verticis  liegt  also  in  diesem  Stadium  nicht  in  der  Mitte 
der  veutralen  Wand  der  Blase,  sondem  bedeutend  weiter  distal- 
warts.  Die  Lange  der  Blase  vom  proximalen  Ende  bis  zum  An- 
satz  der  Bauchdecken  an  der  Nabelschnur  betragt  0,5  cm,  bis  zum 
Ansatz  der  Blase  an  der  Hamr5hre  0,3  cm.  Die  dorso-ventrale 
Breite  am  Ansatz  der  Urethra  ist  knapp  0,3  cm.  Die  grofite 
Breite  von  rechts  nach  links  milJt  2^/,  mm.  Die  Arteriae  um- 
bilicales  verlaufen  in  den  Seitenw&nden  der  Blase  und  distal  an 
den  Uretereninsertionen  vorttber.  Betreflfs  des  Blaseninneren  ist 
nur  als  abweichend  zu  bemerken,  dafi  die  Ureterenmfindungen 
0,1  cm  voneinander  entfernt  sind. 

Urethra. 

Die  Urethra  des  weiblichen  Embryos  von  16,4  cmLftnge 
ragt  auf  Vj^  mm  in  die  Bauchh5hle.  Sie  ist  ein  Eanal  von 
0,4  cm  Lange  und  durchschnittlich  Vj^  mm  Breite,  dorso- ventral 
abgeplattet  und  weist  im  Inneren  7  deutliche  L^ngsfalten  auf. 

Bei  dem  Embryo  von  10,7  cm  Lange  liegen  0,3  cm  der 
Urethra  kranialw&rts  von  der  Symphyse.  Sie  stellt  einen  Eanal 
von  0^1  cm  Durchmesser  und  etwa  0,4  cm  L&nge  dar.  Im  Inneren 
weist  die  Urethra  etwa  6  Langsfalten  auf. 


Die  Urethra  des  Embryos  von  4,8  cm  L&nge  liegt  auf  eine 
Strecke  von  0,1  cm  proximalwarts  von  der  Symphyse.  Sie  weist 
einen  Durchmesser  von  knapp  V2  ^^  ^^*  ^^^  Lange  der  Ure- 
thra vom  Orificium  vesicae  bis  zur  Einmflndung  der  Samenwege 
betragt  1  ^/g  mm.  Im  Inneren  der  Urethra  finden  sich  Langsfaltchen. 

Zusammenfassung. 

Die  Zusammenfassung  der  Untersuchungsergebnisse  liber  den 
Hamapparat  der  erwachsenen  Tiere  und  der  Embryonen  ergiebt 
Folgendes.  Was  den  Situs  der  Nieren  betrifft,  so  fand  ich 
bd  alien  untersuchten  Exemplaren  die  rechte  weiter  kranialwarts 
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gel^en  als  die  linke.  Die  Nieren  divergieren  distalw&rts  imd 
sind  beide  so  am  ihre  L&ngsachse  gedreht,  dafi  der  Hilus  dorsal- 
w&rts  zu  liegen  kommt  In  Bezug  auf  die  Gr58e  fand  ich  die 
rechte  Niere  etwas  l&nger  als  linke.  Die  Gestalt  jeder  Niere  ist 
beim  erwachsenen  Tier  nicht  dieselbe,  doch  entsteht  sowohl 
die  Mandelkernform  der  rechten  als  auch  die  Halbmondform  der 
linken  Niere  aus  der  Bohnenform,  die  alle  3  Embryonen  zeigen. 
Die  Oberfl&che  ist  glatt,  Kanten  und  Fl£tchen  an  den  Nforea 
treten  schon  verh&ltnismlUiig  frtih  auf;  nur  die  Nieren  des  kleinsten 
Embryo  sind  frei  davon.  Ebenso  ist  die  nach  dem  Hilus  bin 
ziehende  L&ngsfiirche  auf  der  DorsalMche  schon  bei  dem  mittleren 
Embryo  angelegt,  also  eine  verhaltnism&fiig  frtthe  Erwerbung. 
Dasselbe  gilt  von  der  Gestalt  des  Hilus,  die  bei  alien  unter- 
Buchten  Exemplaren  einem  Eartenherzen  d.hnelt.  Die  steile  Stellong 
seiner  Wtode  ist  erst  in  sp&ten  Entwickelungsstadien  zu  finden^ 
Der  Hilus  liegt  mehr  nach  der  Dorsalfl&che  zu  in  der  Medial- 
fl&che  und  erst  beim  erwachsenen  Tier  in  deren  distaler  H&lfte, 
wahrend  er  bei  den  Embryonen  in  ihrer  Mitte  gelegen  ist.  Die 
Riodenschicht  der  Niere  ist  etwas  schmaler  als  die  Markschicht 
und  betrHgt  etwa  ^/^  der  Nierenl&nge.  Hyrax  weist  nur  eine 
Nierenwarze  auf,  die  aus  4  Nierenpapillen  entsteht.  Den  Nieren 
sind  die  Nebennieren  dicht  angelagert.  Jede  von  ihnen  liegt 
am  proximalen  Ende  der  Niere,  und  zwar  dort,  wo  die  ventrale 
FllU^he  der  Niere  zur  medialen  umbiegt  Die  Gestalt  der  rechten 
Nebenniere  ist  etwa  die  einer  dreiseitigen  Pyramide,  deren  Spitz& 
proximalw&rts  weist.  Die  linke  Nebenniere  ist  etwa  wurstf&rmig 
und  mit  ihrer  konkaven  Seite  dorsalwarts  gewendet.  Die  L&nge 
der  Nebenniere  macht  etwa  ^/g  der  Nierenl&nge  aus.  Auf  dem 
Langsdurchschnitt  zeigt  die  Nebenniere  eine  Kapsel,  die  sie  fest  urn* 
kleidet.  Es  lafit  sich  eine  Rinden-  und  eine  Marksubstanz  unter- 
scheiden.  Die  Rindensubstanz  macht  etwa  V4  ^^^  Querdurch- 
messers  aus.  Die  Marksubstanz  ist  aus  polygonalen  Zellenhaufen 
aufgebaut  und  weist  zahlreiche  Venendurchschnitte  auf.  Die 
Ureteren  verlaufen  im  allgemeinen  der  Wirbels&ule  parallel,  nur 
bei  dem  kleinsten  Embryo  divergieren  sie  nach  distal  zu.  Einzela 
betrachtet,  wendet  sich  jeder  Ureter  bei  den  Embryonen  vom  kau- 
dalen  Rande  der  Niere  aus  medialwIUrts,  dann  lateralw&rts,  um- 
fafit  schlieBlich  hakenartig  das  Vas  deferens  von  unten  her  und 
tritt,  sich  wieder  medialwarts  wendend,  an  die  Hamblase.  Bei 
dem  erwachsenen  Tier  hing^en  verlaufen  die  Ureteren  in  gerader 
Richtung.    Bei  dem  fiJtesten  Embryo  erreichen  sie  die  Blase  ia 
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der  GegODd  des  1.  Kreuzbeinwirbels,  bei  dem  mittelgrofien  am 
8.  Lendenwirbel,  bei  dem  kleinsten  in  der  Gegend  des  7.  Lenden- 
wirbels.  Die  Uretereninsertionen  liegen  also  in  den  &lteren  Stadien 
weiter  nach  dem  Ereuzbein  zu  als  in  den  jflngeren.  Der  rechte 
Ureter  ist  etwas  l&nger  als  der  linke.  Der  Qaerschnitt  jedes 
Ureters  ist  rundlich,  in  der  Mitte  der  LUnge  am  kleinsten  und 
bei  den  Embryonen  im  Verh&ltnis  zum  Ureterdarchmesser  des  er- 
wachsenen  Tieres  mit  ^/^  mm  sehr  grofi.  Die  Gestalt  des  Lumens 
jeder  UretermQndung  ist  etwa  halbmondf5rmig.  Die  MQndungen 
li^en  bei  dem  kleinsten  Embryo  auf  warzigen  Hervorragungen. 
Da  die  Uretereninsertionen  an  der  Blase  bei  jedem  Exemplar 
weiter  voneinander  entfemt  sind  als  die  Mflndungen  der  Ureteren, 
so  mdssen  die  Ureteren  distalw&rts  konvergierend  in  der  Blasen- 
wand  verlaufen.  Ueber  die  Lage  der  Uretereninsertionen  und 
-mQndungen  soli  bei  den  zusammenfassenden  Angaben  fiber  die 
Hamblase  Weiteres  gesagt  werden.  Der  Querschnitt  des  Ureters 
des  erwachsenen  Tieres  weist  6—8  Langsfalten  der  Ureterwandung 
auf.  Das  mehrschichtige  Schleimhautepithel  ist  in  den  oberen 
Lagen  aus  kubischen,  in  deu  tieferen  aus  spindelf5rmigen  Zellen 
gebildet  und  macht  etwa  ^/^  der  Wanduug  aus.  Blutkapillaren 
sind  in  gro£er  Menge  vorhanden,  dagegen  fehlen  DrQsen  im  Ureter. 
Eine  st&rkere  Ringmuskelschicht  und  eine  schw&chere  L&ngsmuskel- 
lage  bilden  die  Muskelhaut,  die  den  Ureter  wie  eine  Scheide  um- 
giebt.  Schon  aus  der  Lage  der  Uretereninsertionen  kann  man 
schliefien,  dafi  die  Harnblase  verhtlltnism&fiig  weit  proximal 
liegen  mufi.  Sie  ist  in  der  That  bei  alien  untersuchten  Exem- 
plaren  vollstdrudig  in  der  Baucbh5hle  gelegen.  Ihre  Gestalt  ist  in 
den  verschiedenen  Stadien  verschieden.  Die  Blase  des  erwachsenen 
Tieres  ist  bimenf5rmig.  Die  Gestalt  der  embryonalen  Blase  da- 
gegen ist  durch  die  Anwesenheit  des  Urachus  mehr  oder  weniger 
dreieckig.  Der  Urachusrest,  also  das  Centrum  verticis,  ist  bei  dem 
zweiten  Tier  zu  finden.  Dort  befindet  es  sich  dort,  wo  die  Ligamenta 
vesico-umbilicalia  lateralia  auf  der  Vorderwand  der  Blase  sich  ver- 
einigen,  d.  i.  dort,  wo  mittleres  und  distales  Drittel  der  Blase  zu- 
sammentrefien.  Bei  den  2  &lteren  Embryonen  setzt  der  Urachus 
etwa  mitten  auf  der  Vorderwand  der  Blase  an,  bei  dem  kleinsten 
&Dbryo  aber  ahnlich  wie  beim  erwachsenen  Tier  distal  von  der 
Ebene,  die  die  Blase  in  eine  proximale  und  eine  distale  Hftlfte 
teilen  wtirde.  Die  Lange  der  Harnblase  steht  bei  alien  Stadien 
uDge&hr  im  gleichen  Verhaltnis  zur  K5rperlftnge.  Im  Inneren 
der  Blase  bemerkte  ich  bei  keinem  Exemplar  ein  Trigonum  vesicae. 
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Von  Falten  faDd  ich  einige,  die  strahlenartig  zum  Orificium  vesicae 
veriaufen.  Die  UreterenmQndungen  sowohl  wie  die  Ureteren- 
insertionen  an  der  Harnblase  sind  urn  so  weiter  voneinander  ent- 
fernt,  je  jQnger  das  Wachstumsstadiam  ist.  Die  MdnduDgen  der 
Ureteren  finden  wlr  bei  dem  jdngsten  Embryo  mit  0,1  cm  weit 
voDeinander  liegend,  wUhrend  bei  dem  grdfiten  Embryo  diese 
Entfernung  nur  IV*  mm  betragt.  Die  Uretereninsertionen  li^en 
proximal  am  Scheitelteil  der  Dorsalwand  der  Blase,  and  zwar 
ziemlich  weit  lateral,  da  die  Ureteren  von  dorsal-lateral  an  sie 
herantreten.  Im  Zusammenbang  mit  der  weit  proximal  befindlichen 
Lage  der  Harnblase  steht  die  auffallende  L^lnge  der  Urethra. 
Sie  nimmt,  je  alter  das  Stadium  ist,  im  Verh&ltnis  zur  Ham- 
blasenlange  bedeutend  zu  und  mifit  beim  erwachsenen  m&nn- 
lichen  Tier  etwa  '/j,  beim  Weibchen  etwa  die  Halfte  der  Harn- 
blasenlange.  Auf  Grand  der  yorerwd.hnten  morphologischen  Ver- 
h&ltnisse  lafit  sich  folgendermafien  eine  Erkl&rang  dafQr  geben,  daft 
die  Uretereninsertionen  bei  Hyrax  so  angew5hnlich  weit  proximal  and 
voneinander  entfernt  liegen.    Daraas  nUmlich,  dafi 

1)  die  Uretereninsertionen  in  den  jflngeren  Stadien  vom 
Kreuzbein  aas  weiter  proximal  liegen  als  in  den  ftlteren; 

2)  der  Urachus,  je  jfinger  das  Entwickelangsstadiam  ist,  am 
so  weiter  distal  an  der  Vorderwand  der  Blase  inseriert; 

3)  die  Uretereninsertionen  bei  den  jQngeren  Stadien  gegen- 
tlber  den  alteren  verh&ltnismaSig  weit  aaseinanderliegen,  geht 
hervor,  dafi  bei  Hyrax  eine  besonders  nach  dorsal-proximalw&rts 
gerichtete,  starke  Entwickelang  der  Harnblase,  and  zwar  vomehm- 
Uch  in  den  jtlngeren  Stadien,  stattgefunden  hat.  Dabei  sind  die 
Ureteren  teilweise  in  die  Wand  der  Blase  einbezogen  worden. 
FQr  die  vorzagsweise  nach  dieser  Richtung  hin  erfolgte  Entwicke- 
lang der  Blase  spricht  ferner  die  aaffallende  LUnge  der  Urethra. 


b)  Geschlechtsapparat 

Hoden. 

Die  Hoden  des  Embryos  von  10,7  c m  Lftnge  liegen  in  der 
Baachh5hle  an  der  dorsalen  K5rperwand.  Sie  sind  aaf  ihrer 
Ventralseite  reichlich  von  Fett  bedeckt,  das  an  der  Membran  an- 
setzt,  welche  die  Hoden  mit  den  Nieren  verbindet.  Die  Hoden 
sind  za  den  Nieren  so  gelagert,  dafi  ihr  lateraler  Rand  als  Fort- 
setzang  des  Bogens  gedacht  werden  kann,  den  der  laterale  Rand 
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der  Nieren  bildet.  Zum  Unterschied  von  der  Lage  der  Nieren  ist 
die  Lage  der  Uoden  zu  einander  derart,  dafi  sie  distalwllrts  kon- 
vergieren.  Die  Entfernung  der  distaJen  Hodenenden  voneinander 
betragt  0,5  cm.  Die  Entfernung  des  medialen  Randes  jedes 
Hodens  vom  distalen  Rande  der  Nieren  ist  0,1  cm.  Die  Seite 
jedes  Hodens,  auf  der  der  Nebenhoden  liegt,  liegt  dorsal  an  der 
Korperwand.  Jeder  Hoden  stellt  ein  Oval  dar  und  ist  dorso- 
ventral  etwas  abgeplattet,  so  dafi  sich  eine  laterale  und  eine 
mediale  abgerundete  Kante  an  ihm  vorfinden.  Die  L&nge  des 
rechten  Hodens  vom  proximalen  bis  zum  distalen  Ende  betragt 
0,5  cm,  seine  gr5fite  Breite  2^2  mm,  seine  grCfite  Dicke  0,2  cm. 
Der  Nebenhoden  liegt  als  0,1  cm  breites  Band  auf  dem  Hoden 
am  dorso-medialen  Rande.  Die  entsprechenden  Mafie  fdr  den 
linken  Hoden  sind  dieselben  wie  ftlr  den  rechten.  Der  linke  Neben- 
hoden ist  dem  rechten  entsprechend  gelagert  Seine  Breite  be- 
trftgt  1^/,  mm.  Den  inneren  Bau  des  rechten  Hodens  untersuchte 
ich  auf  MikrotomlUngsschnitten.  Ich  fand  das  Corpus  Highmori 
als  Fortsetzung  der  Tunica  albuginea  deutlich  ausgebildet.  Die 
Hodenkanalchen  sind  am  Rand  des  Hodens  Tubuli  contorti,  werden 
dann  zu  Tubuli  recti  und  setzen  sich  in  das  Rete  testis  fort. 
Loboli  testis  sind  nicht  zu  unterscheiden.  BezUglich  der  Lage 
der  Hoden  kann  ich  Georgb  nicht  zustimmen,  welcher  meint,  dafi 
ihr  Rand  nach  aufien  dber  den  der  Niere  tritt.  Angaben  in  der 
Utteratur  (iber  den  inneren  Bau  des  Hodens  finde  ich  nirgends. 


Die  Hoden  des  Embryos  von  4,8  cm  L&nge  liegen  an  der 
dorsalen  E5rperwand  und  sind  ventral  von  Fett  fast  g&nzlich  verdeckt. 
Die  Lagerung  der  Hoden  zu  den  Nieren  weicht  insofem  von  der 
des  ftlteren  Stadiums  ub,  als  der  laterale  Rand  ein  wenig  fiber 
den  der  Nieren  hinausragt.  Die  Hauptl&ngsrichtungen  der  Hoden 
konvergieren  nach  distal  zu.  Die  Nebenhodenseite  liegt  wiederum 
dorsal.  Jeder  Hoden  stellt  ein  walzenformiges  Gebilde  mit  abge- 
rundeten  Enden  von  etwa  0,3  cm  Lange  und  l^j,  mm  Durch- 
messer  dar.  Der  Nebenhoden  ist  in  diesem  Stadium  noch  in  Form 
der  Urniere  vorhanden  und  weist  jederseits  eine  GrSfie  auf,  welche 
der  des  Hodens  gleichkommt.  Jeder  Nebenhoden  oder  jede  Ur- 
niere hat  im  Umrifi  etwa  die  Gestalt  eines  Mandelkemes  und 
lagert  am  dorso-medialen  Rande  des  Hodens,  so  dafi  die  Spitze 
proximalw&rts  weist  Die  L&nge  jedes  Nebenhodens  betr&gt  0,3  cm, 
seine  gr5fite  Breite  0,2  cm.  Auf  Mikrotomld^ngsschnitten  ist  die 
Umbildnng  eines  Teiles  der  Urniere  zum  Nebenhoden  sichtbar. 
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wobei  der  Urnierengang  zum  Samenleiter  wird.  Nahe  dem  proxi- 
malen  Eude  der  Urniere  trifft  man  den  Qaerschnitt  eines  Ganges, 
der  zun&chst  Verbindung  mit  der  Urniere  und  dem  Urnierengang 
hat  und  der  wohl  als  Ductus  aberrans  des  Urnierenganges  auf- 
zufassen  ist.  F^  dieses  Stadium  kann  ich  Pallas'  und  George's 
Angabe,  dafi  die  lateralen  Hodenr&nder  nach  au£en  von  denen 
der  Nieren  liegen,  bestMigen. 

Vasa  deferentia  und  Receptacula  seminis. 

Bei  dem  Embryo  von  10,7  cm  Lftnge  liegen  die  Vasa  de- 
ferentia von  dort  aus,  wo  sie  die  Ureteren  kreuzen,  zu  beiden 
Seiten  des  Enddarmes.  Die  Vasa  deferentia  messen  bis  zum  Be* 
ginn  des  Receptaculum  seminis,  der  etwa  am  proximalen  Rande 
der  Samenblasen  liegt,  je  0,5  cm.  Sie  Ziehen,  von  lateral  her 
kommend,  in  der  Nfthe  der  Uretereninsertionen  Ober  die  Ham- 
leiter  hinweg  und  schmiegen  sich  an  deren  medialer  Wand  dort 
an,  wo  sie  an  der  Blase  ansetzen.  Da  sich  die  Ureterenans&tze 
lateral-dorsal  an  der  Harnblase  befinden,  so  sind  die  Vasa  de- 
ferentia dem  beschriebenen  Verlauf  nach  auf  die  Dorsalwand  der 
Blase  gelegt  und  ziehen  an  ihr  hinab.  Nach  distal  zu  n&hern  sie 
sich  allmahlich,  so  dafi  ihre  Entfernung  voneinander  an  den  Re- 
ceptacula seminis  0,1  cm  betr&gt.  Eine  feine  Membran,  die  von 
der  Blase  herkommt,  verbindet  beide  Vasa  deferentia  untereinander 
und  mit  der  Dorsalwand  der  Harnblase.  Der  Durchmesser  jedes 
Vas  deferens  betrligt  nicht  ganz  Vs  ^^'  ^^^  Receptaculum 
seminis  jeder  Seite  USt  sich  als  gesondertes  Gebilde  0,2  cm 
weit  verfolgen.  Es  erscheint  makroskopisch  als  eine  spindel- 
fSrmige  Auftreibung  des  Vas  deferens,  die  in  gr5&ter  Breite  etwas 
ilber  ^/,  mm  mifit.  Von  da  ab  bilden  die  Samenwege  einen  makro- 
skopisch sichtbaren  Strang  von  weiteren  0,2  cm  Lftnge  und  0,1  cm 
Breite.  Der  nun  folgende  Teil  der  Samenwege  sowohl  wie  des  ge- 
samten  Urogenitalsystems  aberhaupt  ist  in  15  ju  dicke  Mikrotom- 
querschnitte  zerlegt  worden  und  soil  nach  ihnen  beschrieben 
werden.  Auf  diesen  Schnitten  erscheinen  die  Samenwege  als 
kreisf5rmige,  scharf  begrenzte  Figuren,  die  von  hohen  Cylinder- 
zellen  mit  Iftnglichen  Kemen  gebildet  werden.  Die  Ereise  liegen 
in  der  Nfthe  des  Darmquerschnittes,  also  dorsalwftrts  und  sind 
wie  in  einer  Scheide  in  Muskelgewebe  eingeschlossen.  Sie  rtlcken 
allmfthlich  nfther  nach  dem  Lumen  der  Hamr5hre  und  mdnden 
getrennt  in  die  Hamr5hre. 
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Bei  dem  Embryo  von  4,8  cm  L&Dge  Ziehen  die  Vasa  defe- 
rentia  gleichfalls  an  der  Dorsalwand  der  Blase  hinab.  Ein  Re- 
ceptaculum  seminis  ist  makroskopisch  nicht  unterscheidbar.  Auch 
auf  Mikrotomschnitten ,  die  quer  durch  den  distalen  Teil  des 
Urogenitalsystems  gelegt  wurden,  ist  eine  Kn^laelung  der  Vasa 
deferentia,  wie  sie  beim  erwachsenen  Tier  als  Receptaculum  seminis 
aufgefafit  wurde,  nicht  wahrzunehmen.  Die  Vasa  deferentia  Ziehen, 
von  Muskelmassen  umgeben,  gesondert  zur  Hamr5hre. 

Samenblasen. 

Bei  dem  EmbryovonlO,7cm  Lslnge  reichen  die  Samenblasen 
0,4  cm  weit  von  der  Symphyse  aus  in  die  Bauchh5hle.  Die 
Samenblase  lagert  sich  jederseits  in  die  Furche,  die  vom  Recepta- 
culum seminis  und  der  Urethra  begrenzt  wird.  Sie  stellt  ein 
etwa  keulenfSrmiges  Gebilde  mit  buckeliger  Oberflache  dar,  dessen 
kolbige  Seite  proximalwarts  liegt  Sie  ist  bis  zu  der  Stelle,  wo 
sie  in  Mikrotomschnitte  zerlegt  ist,  jederseits  3^/,  mm  lang.  Am 
kolbigen  Ende  ist  sie  V/^  mm  breit,  am  entgegengesetzten  Ende 
mifit  ihr  Durchmesser  etwa  ^/^  mm.  Auf  den  Mikrotomschnitten 
sind  die  Ausftlhrg&nge  der  Samenblasen  als  ovale  Gebilde  sicht- 
bar.  Sie  liegen,  entsprechend  der  makroskopisch  erkennbaren 
Lage  der  Samenblasen,  zwischen  den  AusfUhrg£Lngen  der  Samen- 
wege  und  dem  Lumen  der  Urethra,  und  zwar  etwas  seitlich  von 
beiden.  Die  Wandung  der  Ausfahrg^nge  der  Samenblasen  ist 
ebenfalls  von  hohen  Cylinderzellen  gebildet,  ihr  Lumen  etwa 
doppelt  so  weit  wie  das  der  Ausfiihrgange  der  Receptacula 
seminis.  Die  Ausfiihrgange  der  Samenblasen  sind  gleichfalls  in 
einer  Art  muskuloser  Scheide  geborgen.  Sie  nahem  sich  allmah- 
lich  einander  und  dem  Lumen  der  Urethra.  Zugleich  rficken  von 
dorsal  her  die  Lumina  der  AusfQhrgange  der  Receptacula  seminis 
nahe  an  die  der  Samenblasen  heran.  SchlieSlich  vereinigt  sich 
jederseits  der  AusfQhrgang  der  Samenblase  mit  dem  des  Recepta- 
culum seminis,  bevor  dieser  in  die  Hamrdhre  mdndet. 

In  Bezug  auf  die  Lage  der  Samenblasen  schliefie  ich  mich 
Pallas  an,  der  angiebt,  daB  sie  ins  Hypogastrium  reichen. 

Bei  dem  Enbryo  von  4,8  cm  Lange  sind  die  Samenblasen 
makroskopisch  nicbt  erkennbar.  Auf  Mikrotomschnitten  wdsen 
die  Samenblasen  nur  3  kurze,  gerade  Aeste  auf  und  mfindea  in 
die  Vasa  deferentia,  bevor  diese  die  Hamrdhre  erreicht  haben. 
Die  Lange  jeder  Samenblase  betragt  rund  0,1  cm. 

BA.  XXXnU  S,  F.  XXX.  41 
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Prostata  and  Uterus  masculinus. 

Bei  dem  Embryo  von  10,7  cm  LaDge  ragt  die  Prostata  our 
mit  ihrer  ^ufiersten  Spitze  in  die  Bauchh5hle.  Ich  untersuchte 
makroskopisch  ein  Stfick  von  1^/,  mm  L&nge.  Es  erscheint  als 
ein  flaches,  traubiges  Gebilde.  Auf  den  Schnitten  stellt  sich  die 
Prostata  jederseits  in  Form  einer  Anzahl  Figuren  von  unbestimmter 
Gestalt  dar.  Die  Figuren  werden  von  Cylinderzellen  mit  grofien 
runden  Eemen  gebildet.  Verfolgt  man  sie  Tveiter,  so  findet  man, 
dafi  sie  sich  mitunter  zu  2  oder  3  vereinigen  und  Querschnitte 
von  SchlHuchen  sind,  die  mitunter  zusammenlaufen  und  sich 
schliefilich  zu  einem  AusfQhrgang  vereinigen.  Dieser  mQndet 
jederseits  als  einzige  Mfludung  der  Prostata  in  den  Urogenital- 
kanal.  Die  Prostata  erscheint  somit  auf  diesem  Stadium  als  eiu 
Gebilde,  das  aus  ver&stelten  Schl&uchen  besteht  und  zweiteilig  ist. 
Ihre  L&nge  betrftgt  etwa  ^1^  der  L&nge  jeder  Samenblase.  An 
dieser  Stelle  soil  nunmehr  ein  Organ  beschrieben  werden,  das  ich 
beim  erwachsenen  Tiere  nicht  fand  und  dessen  in  der  Hyrax- 
litteratur  nirgends  Erwahnung  gethan  wird:  der  Uterus  mas- 
culinus. Es  sind  zun&chst  auf  mehreren  Schnitten  2  im 
UmriB  kreisfSrmige  Figuren  sichtbar,  die  von  hohen  Cylinderzellen 
mit  groSen  Kemen  gebildet  werden.  Die  Kreise  vereinigen  sich 
schliefilich,  so  daO  man  nunmehr  die  Querschnitte  eines  seitlich 
zusammengedrtlckten  Rohres  vorfindet,  das  distal  von  der  Prostata- 
mflndung  in  den  Urogenitalkanal  mQndet.  Dieses  Gebilde  halte 
ich  seiner  Gesamtlage  und  seiner  AusmQndung  zwischen  den  Aus- 
fQhrg&ngen  der  Samenwege  halber,  sowie  daraufhin,  daS  es  unpaar 
ist,  fdr  den  Uterus  masculinus;  die  beiden  Ereise  deuten  die 
Uterush5mer  an.  Der  Uterus  masculinus  ist  bei  dem  Embryo 
^/5  mm  lang,  also  verhUltnismafiig  groS. 


Bei  dem  Embryo  von  4,8  cm  Lange  ist  die  Prostata  makro- 
skopisch nicht  erkennbar.  Auf  Mikrotomschnitten  stellt  sie  in 
diesem  Stadium  ein  Gebilde  aus  mehreren  Aesten  dar,  die  sich 
jederseits  zu  einem  AusfQhrgang  vereinigen.  Beide  AusfQhrgiuige 
mdnden  getrennt  distal  von  denen  der  Vasa  deferentia.  Die 
L&nge  der  Prostata  betrftgt  etwa  V4  mm.  Der  Uterus  mas- 
culinus ist  bei  diesem  Embryo  mit  2  H5mem  versehen,  deren 
jedes  medial  von  den  Vasa  deferentia  liegt.  Nachdem  sich  beide 
H5mer  zum  UteruskSrper  vereinigt  haben,  mdndet  der  Uterus 
masculinus  in  der  Medianlinie  einige  Schnitte  hinter  den  Mdndungen 
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der  Vasa  deferentia  in  die  Harnr5hre.    Seine  LS.nge  betrftgt  rund 
l'/^  mm. 

CowPBR'sche  Drtlsen. 

Bei  dem  Embryo  von  10,7  cm  Lftnge  fand  ich  die  Cowpeb- 
schen  Drtisen  auf  den  Mikrotomschnitten.  Man  sieht  zunftchst 
eine  Anzahl  Figuren  im  Muskelgewebe  von  wechselnder  Gestalt 
links  und  rechts  vom  Darm.  Sie  werden  gebildet  von  Cylinder- 
zellen  mit  langlichen,  groBen  Kernen.  Diese  Figuren  sind  die 
Querschnitte  blind  endigender  R5hren,  die  sich  miteinander  in 
nnbestimmter  Weise  vereinigen.  Ihr  Lumen  und  ihre  L&nge 
schwankt  Hier  sehen  wir  Drttsen  vor  uns,  die  in  ihrer  Form  der 
Prostata  &hnelD.  Sie  liegen  seitlich  und  dorsal  vom  Bulbus  des 
Urogenitalkanales.  Die  R5hreD  vereinigen  sich  schliefilich  jeder- 
seits  zu  einem  AusfQhrgang,  der  von  der  Ventralwand  des  Darmes 
bis  ins  Lumen  des  Urogenitalkanales  reicht,  also  sehr  lang  ist. 
Die  Einmflndung  in  den  Urogenitalkanal  findet  etwa  ^/,  mm  distal 
von  der  Prostatamflndung  statt  Die  drttsigen  Gebilde  sind  ihrer 
Lage  nach  nur  die  CowPER'schen  Drtlsen.  Sie  sind  etwa  ^/g  mm 
lang.  Die  Gestalt  der  CowPER'schen  Drtlsen  ist  meiner  Ansicht 
nach  von  keinem  der  vorgenannten  Autoren  beim  erwachsenen 
Tier  hinreichend  gekennzeichnet  worden.  Owen's  Angabe,  dafi  die 
CowPER'schen  Drtlsen  lange  AusfQhrg&nge  haben,  stimme  ich  bei. 
Betreffs  der  Lage  der  CowPEa'schen  DrUsen  weicht  mein  Refund 
von  der  Zeichnung  Gudemans'  ab. 


Bei  dem  Embryo  von  4,8  cm  L&nge  sind  die  CowPER'schen 
DrQsen  vertlstelte  Organe  mit  je  einem  langen  AusfQhrgang,  der 
distal  von  dem  jeder  Prostatahalfte  liegt.  Sie  sind  sehr  klein: 
ihre  L&nge  betrftgt  etwa  ^l^  mm. 

Bulbus  und  Ausmlindungen. 

Bei  demEmbryovonlO,7cm  Lftnge  sind  die  Lagebeziehungen 
der  Mdndungen  der  accessorischen  Geschlechtsdrtisen,  der  Samen- 
wege  und  des  Uterus  masculinus  zum  Bulbus  des  Urogenitalkanales 
folgende.  Die  Mtlndungen  der  Samenwege,  die  ja,  wie  gesagt, 
zugleich  die  der  Samenblasen  sind,  liegen  auf  einer  Erh5hung,  die 
aus  einer  medianen  Lftngsfalte  entsteht.  Die  Erhdhung  stellt  einen 
von  dorsal  her  ins  Lumen  der  Hamr5hre  hineinragenden,  lang- 
gestreckten  Buckel  dar,  auf  dessen  Eamm  die  Mfindungen  dicht 
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nebeneinander,  doch  getrennt  liegen.  Etwa  5  Schnitte  vorher  ist 
eine  erhebliche  Zunahme  des  dorsal  von  dem  Lumen  der  Urethra 
liegenden  Muskelge^vebes  zu  bemerken,  die  als  der  Beginn  des 
Bulbus  anzusehen  ist.  Die  Samenwege  mdnden  etwa  dort,  wo  der 
Bulbus  des  UrogenitalkaDales  gerade  seine  voile  H5lie  erreicht 
hat  Die  Endigungen  der  AusftlhrgS.nge  der  Prostata  und  des 
Uterus  masculinus  liegen  demgemafi  ebenfalls  im  Bulbus.  Die 
Ausfllhrgange  und  die  MUndungen  der  CowPEB'schen  Drfisen  liegen 
etwa  am  Ende  des  Bulbus.  Nach  diesen  Untersuchungsergebnissen 
kann  ich  die  Beschreibung  Oudemans'  vom  Verumontanum  be- 
st&tigen.  Die  beiden  Falten  dagegen,  die  Oudemans  mit  den 
verstellbaren  Schirmen  an  den  Laternen  vergleicht,  fand  ich  nicht. 


Bei  dem  Embryo  von  4,8  cm  L&nge  ist  ein  Bulbus  des  Uro- 
genitalkanales  noch  nicht  ausgebildet 

Penis. 

Bei  dem  Embryo  von  10,7  cm  Lange  steigt  der  Penis  distal 
von  der  Symphyse  an  schrfig  ventralw&rts  von  der  Dorsalseite 
her  auf  und  weist,  soweit  er  von  der  aufieren  Haut  bedeckt  ist, 
schr6g  nach  hinten  und  unten.  Der  Penis  hat  also  vod  der  Ein- 
mOndungsstelle  der  Vasa  deferentia  bis  zu  seinem  distalen  Ende 
etwa  die  Gestalt  eines  S.  Die  Entfemung  von  der  distalen  Mtin- 
dung  des  Urogenitalkanales  bis  zum  After  betr&gt  0,4  cm.  Bei 
der  Beschreibung  des  Baues  des  Penis  beginne  ich  mit  der  Be- 
schreibung der  Schwellk5rper.  Die  Crura  penis  verlaufen  von 
dorsal  nach  ventral  zu  und  vereinigen  sich  nach  15  Scbnitten  zu 
einem  Schwellkorper,  der  im  Querschnitt  die  Gestalt  eines  Huf- 
eisens  hat  und  die  um  den  Urogenitalkanal  liegende  Muskelmasse 
umgiebt. 

Schliefilich  ist  statt  des  kavem5sen  Gewebes  dieses  Schwell- 
k5rpers  nur  eine  im  Querschnitt  halbmondf&rmige  Muskelmasse 
Bichtbar.  Dort  etwa  beginnt  die  Eichel.  Das  Corpus  cavemosum 
urogenital  beginnt  etwa  dort,  wo  sich  die  Crura  vereinigt  haben, 
und  zwar  dorsal  vom  Lumen  des  Urogenitalkanales.  W&hrend  die 
Corpora  cavernosa  penis  an  Gr5fie  abnehmen,  wftchst  das  Corpus 
cavernosum  urogenitale.  Zunftchst  hat  es  im  Querschnitt  die  Form 
eines  Papierdrachens,  in  dessen  Mitte  das  Lumen  des  Urogenital- 
kanales liegt.  Allmllhlich  geht  es  dann  in  die  Kreisform  ilber. 
Dort,  wo  statt  der  Corpora  cavernosa  penis  nur  noch  eine  halb*- 
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moBdf&rmige  Moskelniasse  vorbaQden  ist,  sieht  man  veDtral  von 
dieser  grofie  Eavernen,  die  der  Eichel  angehdren.  In  der  Median-* 
linie  verlauft  auf  dem  „Riicken"  des  Penis  ein  Muskelstrang,  der 
etwa  auf  dem  Niveau  des  distalen  Bulbusendes  in  der  d^ufieren 
Haut  mit  2  Schenkeln  beginnt  und  nahe  am  distalen  Ende  der 
Eichel  in  jene  halbmondfdrmige  Muskelmasse  iibergeht,  welche 
die  Corpora  cavernosa  penis  fortsetzt.  Das  Lumen  des  Urogenital* 
kanales  verandert  die  Form  in  seinem  Verlaufe  wiederholt.  Am 
Beginn  des  Bulbus  stellt  das  Lumen  im  Querschnitt  etwa  einen 
Viertelmond  dar,  dessen  H5rner  dorsalwarts  weisen.  Nach  meh- 
reren  Schnitten  sendet  das  Lumen  dorsalwHrts  in  der  Medianlinie 
doe  kanalartige  Erweiterung,  von  der  lateral-dorsalw^ts  2  ge- 
bogene  Ausl&ufer  ausgehen.  Sie  bilden  beide  zusammen  im 
Querschnitt  wiederum  einen  kleinen  Viertelmond,  dessen  Hdmer 
dorsalwarts  gerichtet  sind.  Dieser  zweite  Viertelmond  vergrCBert 
sich  zusehends  auf  Kosten  des  ersten  und  bildet  schliefilich  allein 
das  Lumen.  Etwa  dort,  wo  die  CowPER'schen  Drftsen  mtinden, 
hat  sich  dieser  Viertelmond  zu  einem  queren,  rechteckigen  Spalt 
umgestaltet.  Dann  wird  der  gerade  Spalt  allmablich  schmd,ler» 
seillich  zusammengedriickt  und  zu  einem  mehr  dorso- ventral 
liegenden  Spalt  ausgezogen.  Weiterbin  nimmt  das  Lumen  nocb 
die  Form  eines  Hutpilzes  und  darauf  die  Sternform  an.  Diese 
tritt  etwa  dort  auf,  wo  die  Corpora  cavernosa  penis  enden.  Die 
Sternform  ver^ndert  sich  schlieBlich  derart,  dafi  das  Lumen  an 
der  freien  OberMche  der  Eichel  dreistrahlig  ist.  In  den  Uro- 
genitalkanal  mOnden  eine  Anzabl  kleiner  Urethraldrtisen.  George's 
Angabe,  dafi  der  Penis  nach  hinten  und  unten  gebogeu  sei^ 
schliefie  ich  mich  an. 


Bei  dem  Embryo  von  4,8cm  L&nge  steigt  der  Penis  von 
der  Symphyse  aus  etwas  schrag  ventralwarts  auf  und  weist,  soweit 
ihn  die  auSere  Haut  bedeckt,  ventral-distalw^ts.  Auch  in  diesem 
Stadium  ist  seine  Gestalt  S-f&rmig.  Die  Entfernung  der  Urethra- 
mfindung  vom  After  ist  1 V*  nani.  Der  Penis  weist  wiederum 
2  m&chtige  Corpora  cavernosa  penis  auf,  als  2  breite,  in  der 
ifedianlinie  vereinigte  Blotter,  die  ventral  und  seitlich  vom 
Lnmen  des  Urogenitalkanales  gelegen  sind.  Das  Corpus  caver- 
nosum  urogenitale  entspricht  in  Form  und  Lage  dem  des  ^Iteren 
Stadiums  und  bildet  in  derselben  Weise  die  Eichel.  Auch  der 
ftr  das  ILltere  Stadium  beschriebene  Muskelstrang  langs  des  Penis- 
itekens  ist   bei  diesem  Embryo  ausgebildet.     Das   Lumen   des 
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Urogenitalkanales  ist  schliefilich  ein  medialer,  dorso-ventraler  Spalt 
und  liegt  dorsal  ed  der  PeDisspitze. 


Ovarien  und  Tuben. 

Die  Ovarien  des  Embryos  von  Dendrohyrax  von  15,4  cm 
L&nge  li^en  in  der  Gegend  des  5.  Lendenwirbels.    Das  rechte  Ovar 
stellt  ein  glattes,  bohnenf5rmiges  Gebilde  mit  hilasartiger  Ein- 
buchtung  am  medialen   Rande  von  4  7^  ^^  Lftnge  und  0,3  cm 
Breite  dar.     Es   ist  fthnlich  gelagert  wie  die  Niere.    Die  Ent- 
femung  vcm  der  hilusartigen  Einbuchtung  bis  dahin,  wo  das  vom 
Uterus  kommende  rechte  Uterushorn  ventralw&rts  umbiegt,  betrftgt 
0,3  cm.    Das  linke  Ovar  entspricht  in  Gestalt  und  Lagerung  dem 
rechten.    Seine  L&nge  ist  4  ^/^  mm,   seine  Breite  am  hilusartigen 
Einschnitt  0,3  cm.    Die  Entfemung  von  dort  bis  zor  proximalen 
Umbiegungsstelle  des  linken  Uterushornes  betrllgt  0,4  cm.    Das 
linke   Ovar  und   das  Tubenende  wurden   auf  Mikrotomschnitten 
untersucht.    An  das  rechte  Ovar  tritt  die  rechte  Tuba  Fallopii 
medial  in  der  N&he   der  hilusartigen   Einbuchtung  heran.    Von 
ihrem  Ostium  aus  steigt  sie  1  Vt  mm  proximalwarts  (Iber  den 
kranialen  Rand  des  Ovars.    Dann  zieht  sie  auf  seiner  dorsalen 
Flache  vom  lateralen  nach  dem  medialen  Rande  hinttber  und  steigt 
schliefilich  zu  dem  Uterushorn  ventralw&rts  au£    Am  Uterushorn 
betr^    ihr    Durchmesser    etwa    V»    ^^'     ^^^   Tube    verl&uft 
mlUindrisch.    In  gestrecktem  Zustande  ist  sie  etwa  1,5  cm  lang 
und  von  der  Eileiterfalte  eingeschlossen,  die  als  Fortsetzung  des 
Ligamentum  latum  dem  Yerlaufe  des  eileitenden  Apparates  folgt 
Die  linke  Tube  entspricht  in  ihrem  Verlaufe  und  in  ihrer  Lage- 
rung zum  Ovar  der  der  anderen  Seite,    Ihre  Lange  in  gestrecktem 
Zustande  ist  etwa  1,8  cm.    Mikrotomschnitte   durch   das   rechte 
Ovar  und  das  Tubenende  ergeben   Folgendes.     Die   hilusartiRe 
Einbuchtung  am  Ovar  ist  die  Stelle,  wo  zahlreiche  Gefi&Se  dn* 
treten.    Rindenschicht  und  Markschicht  sind  deutlich  gegeneinander 
abgesetzt.    Die  Rindenschicht  ist  knapp  ^/,  mm  dick  und  enth&lt 
eine  grofle  Anzahl  Eifollikel.     In   den   meisten  ist  die  Vesicula 
germinativa  zu  erkennen.    In  der  Marksubstanz  liegen  zahlreiche 
Gef&filumina.    Das  Tubenende  weist  einen  stark  gefranzten  Rand 
und  ein  ovales  Lumen  auf,  dessen  L&ngsdurchmesser  1  ^/^   nun 
betr&gt.    Ein  Nebeneierstock  ist  nicht  vorhanden.    Die  Tube  zeigt 
innen  zahlreiche  L^gsfalten.    Brandt,  der  in  einem  lappen&hn- 
lichen  Anhang  am  Ovarium  einen  Nebeneierstock  vermutet,  kaon 
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ich  nicht  beistimmen.  Eine  sackartige  Tasche,  die  nach  Brandt 
fiich  aufblasen  l&fit,  fand  ich  nicht  bei  meinem  Exemplar.  Kaulla's 
Befund,  daS  die  Oberfl&che  des  embryonalen  Ovars  glatt  ist,  kann 
ich  bestS^tdgen. 

Uterus. 

Der Uterus  des  Embryos  von  Dendrohyrax  ist  ein  Uterus 
bicomis.    Die  Uterushdmer  stellen  gekrttmmte  Gebilde  dar.    Ihre 
Hufiersten  kranialen  Render  reichen  bis  zum  5.  Lendenwirbel.  Die 
U5mer  verlaufen  von  dorsal,  vom  Tubenansatz  her,  ventralw&rts 
im  Bogen  nach  medial-kranial,  biegen  dann  wieder  nach  dorsal- 
medial  distalwarts  um  und  vereinigen  sich.    Die  LS.nge  des  rechten 
Uterushornes,    an    der   konvexen  AuCenseite  gemessen,   bis   zur 
&ufieren   Vereinigungsstelle  betr&gt   I   cm,  die  Lange  des  linken 
0,9  cm.    Der  Durchmesser  der  Uterush5rner  in  der  Mitte  und  an 
ibrer  Vereinigungsstelle  betrftgt  etwa  IV2  ^^'    ^^s  starke  Liga- 
mentum  latum  ist  zwischen  den  medial-ventralw&rts  gerichteten 
I<lftchen   der  Uterush5mer  und  der  ventralen  Wand  des  Uterus- 
k5rpers   ausgespannt.    Sein   proximaler  Rand  reicht  bis  zu  den 
proximalen  R&ndern  der  Uterush5rner.    In  seinem  distalen  Teil 
bildet   es  einige  Taschen.     Um   die   genaue  distale   Grenze   des 
Uterusk5rpers  festzustellen,  wird  der  Uterus  dorsal  in  der  Median- 
linie   gespalten.    Es  zeigt  sich,   dafi  der  Uterusk5rper  von  der 
Vereinigungsstelle  der  H5mer  bis  zum  Muttermund  0,7  cm  lang 
ist.     Seine   Breite   an  der  Vereinigungsstelle  der  H5rner  betragt 
0,2  cm,  in  der  Mitte  seiner  Lclngsausdehnung  1^/^  mm,  am  Ori- 
fidom  uteri  2Vs  mm.    Der  Querschnitt  des  Uterus  ist  ungefUir 
kreisftrmig.    Auf  der  Aufienseite  machen  si<;h  einige  sanfte  Ein- 
schnQrungen,  die  quer  verlaufen,  bemerkbar.    Im  Inneren  weisen 
die  Uterushdmer  keinerlei  Faltung  auf.  Im  Uteruskdrper  dagegen 
sieht  man  bis  0,1  cm  breite  und  hohe  Querfalten^  die  als  kurze 
K&mme  derartig  gelagert  sind,   dafi  einige  zwischen  je  2  Falten 
der   gegenliberliegenden   Wand  eingreifen.     Der  Muttermund  ist 
folgendermafien   gebildet.     Von   der    ventralen   Uteruswand    geht 
eine  Falte  aus,  die  nach  dem  Lumen  des  Uterus  zu  mit  Uterus- 
£Edten  versehen  ist.    Sie  ist  etwa  U,l  cm  lang  und  springt  distal- 
warts   so   ins    Lumen    ein,    dafi    ventral    von   ihr   eine   Nische 
entsteht,  die  der  Vagina  angehort    Mit  der  ihr  dorsal  gegentlber- 
Uegenden  Uteruswand  bildet  die  Falte  den  Muttermund.   In  Bezug 
auf  die  L&ngenverhllltnisse  zwischen  Uterus  und  Tuben  fand  ich 
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im  Gegensatz  zu  Bbandt  und  George  den  Uteru8k5rper  kQrzer 
als  jedes  Horn.  Die  Beschaffenheit  des  Muttermundes  ist  meiDer 
Ansicht  Dach  von  Brandt  UDd  George  nicht  genau  genug  beschri^a 
worden. 

Vagina  und  Vulva. 

Bei  dem  Embryo  von  Dendrohyrax  ist  die  Vagina  vom 
Muttermund  bis  zum  Hymen  0,9  cm  lang.  Am  proximalen  Ende  bildet 
sie  2  seitliche,  divertikelartige  Taschen,  die  etwa  in  der  Gegend 
des  Muttermundes  liegen.  Daher  ist  die  Vagina  an  dieser  SteUe 
mit  0,5  cm  am  breitesten.  Diese  Taschen  sind  von  der  Symphyse 
0,6  cm  entfemt  Die  Vagina  weist  einen  proximal  gelegenen  Ab- 
schnitt  und  einen  distalen  Abschnitt  auf.  Der  proximale  ist  mit 
etwa  Vs  ^^  breiten  und  ebenso  hohen  Querfalten  versehen.  Wo 
die  Querfalten  aufh5ren,  beginnen  Langsfalten.  Auf  der  Ventral- 
wand  geht  von  dort  aus,  wo  die  Querfalten  aufh5ren,  eine  etwa 
IV2  mm  breite,  bandfSrmige  Erhebung  aus.  Sie  I5st  sich  am 
distalen  Ende  in  L&ngsfalten  auf,  die  an  der  spaltf5rmigen  Mtb- 
dung  der  Urethra  zusammenlaufen.  Diese  MQndung  liegt  vom 
Muttermund  etwa  0,8  cm  entfemt.  Dort  beginnt  also  beim  Weibchen 
der  Sinus  urogenitalis.  Um  zu  untersuchen,  ob  ein  Hymen  beim 
Hyrax  vorhanden  ist,  wurde  das  Urogenitalsystem  etwa  vom  Be- 
ginn  des  Sinus  urogenitalis  an  in  Mikrotoml&ngsschnitte  zerlegt. 
Ich  fand  ein  Hymen  als  vollst&ndige  Scheidewand  etwa  1^/4  mm 
distal  von  der  MOndung  der  Urethra.  In  Bezug  auf  die  Lange 
der  Vagina  und  die  Lage  der  Mtindung  der  Urethra  schlieBe  ich 
mich  George  an.  In  der  Beschaffenheit  des  Hymens  weicht  meia 
Befund  insofern  von  dem  Cuvier's  ab,  als  ich  dasselbe  nicht  als 
Kiappe,  sondern  als  vollstHndige  Scheidewand  ausgebildet  fand. 
Der  distal  vom  Hymen  liegende  Teil  des  weiblichen  Genitalsystems 
ist  die  Vulva.  Sie  ist  vom  Hymen  bis  zur  Schamspalte  etwa 
0,4  cm  lang.  Die  aufieren  Genitalorgane  weisen  makroskopisch 
folgende  Beschaffenheit  auf.  Der  Damm  ist  unvoUkommen  ent- 
wickelt,  da  sich  ein  medialer  Spalt  von  dem  querliegenden  After- 
spalt  nach  dem  Vestibulum  vaginae  hin  zieht  Dieser  mediale 
Spalt  ist  etwa  0,1  cm  tief  und  fiihrt  tiber  einen  Wall  hinweg,  der 
den  Damm  bei  Hyrax  darstellt.  Die  Labia  majora  steigen  von 
der  Ventralseite  her  als  Walle,  die  nach  den  Enden  des  After- 
spaltes  hinziehen,  sanft  auf  und  sind  etwa  in  der  Gegend  der 
Clitoris  am  deutlichsten  ausgebildet.    Sie  verlieren  sich  dort,  wa 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Darmrohr  nnd  Urogenitalsystem  yon  Hyrax.  623 

die  aafiere  Haut  sich  zu  dem  medialen  Spalt  einfaltet  Die  Labia 
minora  schliefien  als  etwa  0,1  cm  lange  Gebilde  den  Introitus 
vaginae  ein.  Die  Clitoris  ragt  von  der  ventralen  Seite  her  mit 
einer  knopfformigen  Glans  ins  Vestibulum  vaginae.  Die  Glans 
ditoridis  ist  medial  gespalten.  Einen  Wall,  der  Genitalien  und 
After  zusammen  umschliefit,  fand  ich  nicht  vor.  Auf  Mikrotom- 
langsschnitten  fand  ich,  da£  die  Glans  clitoridis  an  der  Dorsalseite 
frei  liegt.  Ein  Praeputium  clitoridis  als  Lamelle,  die  beiderseita 
von  den  Labia  minora  kommt  und  schliefilich  in  die  aufiere  Haut 
Ubergeht,  ist  vorhanden.  Ebenso  ist  ein  Frenulum  clitoridis  als 
Lamelle  ausgebildet,  die  von  den  Labia  minora  her  sich  an  die 
Clitoris  anheftet.  Auf  den  Idikrotomschnitten  fand  ich  stark  ver- 
astelte  Drttsen  vor,  die  sich  etwa  seitlich  der  UrethralmQndung 
ausbreiten  und  in  die  Vulva  mQnden.  Ich  halte  diese  drQsigen 
Gebilde  fiir  die  BABTuouN'schen  DrQsen.  Femer  fand  ich 
zwei  G&nge  vor,  von  denen  jeder  am  proximalen  Ende  der  Vaginal- 
divertikel  beginnt,  in  der  Nische  zwischen  Vagina  und  Urethra 
lAngs  distalwarts  zieht  und  in  die  Vulva  mtlndet.  Diese  G&nge 
sind  ihrer  Lage  nach  die  Gartner' sch  en  Kan  ale.  2  flQgel- 
artige  Schenkel  an  der  Clitoris,  wie  sie  Brandt  beschreibt,  fand 
ich  nicht.  Die  Anwesenheit  des  Praputiums  und  des  Frenulums 
clitoridis  kanu  ich  George  bestatigen.  In  Bezug  auf  die  Bartholin- 
schen  Drusen  und  die  GARTNER'schen  Kan&le  befinde  ich  mich  im 
Gegensatze  zu  George. 

Zusammenfassung. 

An  die  Beschreibung  der  Geschlechtsorgane  schliefien  sich 
nunmehr  die  zusammenfassenden  Angabeu  tiber  den  Geschlechts- 
apparat  der  erwachsenen  Tiere  und  der  Embryonen.  Wie  der 
Situs  bei  den  Embryonen  zeigt,  liegen  die  Hod  en  an  der  dor* 
salen  K5rperwand.  Die  Lage  der  Hoden  den  Nieren  gegenOber 
ist  bei  den  beiden  Embryonen  verschieden.  W&hrend  der  laterale 
Hodenrand  bei  dem  alteren  Embryo  als  Fortsetzung  des  lateraleu 
Nierenrandes  zu  denken  ist,  liegt  er  bei  dem  kleinsten  Embryo 
lateral  vom  Nierenrande.  Vom  distalen  Nierenende  ist  jeder 
Hoden  etwa  0,1  cm  entfernt.  Die  Hoden  sind  zu  einander  so  ge- 
lagert,  dafi  ihre  Hauptlangsrichtungen  distalwarts  konvergieren. 
Die  Gestalt  jedes  Hodens  ist  im  Umrifi  etwa  die  eines  Ovales. 
Bei  dem  erwachsenen  Tier  sind  an  jedem  Hoden  3  Flachen  zu 
onterscheiden,   von  denen  2  lateral  eine  sch&rfere  Kante  bilden. 
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Bei  dem  alteren  Embryo  sind  2  KaDten,  eine  laterale  und  eine 
mediale,  infolge  der  dorso-ventralen  Abplattung  des  Hodens  aus- 
gebildet.  Die  VeDtralfl&che  jedes  Hodens  ist  deutlich  gew5Ibt 
Der  linke  Hoden  steht  beim  erwachsenen  Tier  an  L^nge  etwas 
hinter  dem  rechten  zurttck,  w&hrend  bei  den  Embryonen  beide 
Hoden  gleich  lang  sind.  Der  rechte  Nebenhoden  des  erwachsenen 
Tieres  ist  S-f5rmig,  der  linke  hat  die  Form  eines  geraden  Streifens. 
Jeder  Nebenhoden  ragt  proximal  ond  distal  etwas  Qber  den  Hoden- 
rand  hinaus  und  liegt  als  flaches  Gebilde  am  medialen  Rande  der 
DorsalfllU^he  des  Hodens.  Der  linke  Nebenhoden  ist  etwas  kttrzer 
als  der  rechte.  Bei  dem  kleinsten  Embryo  ist  ein  Ductus  ab- 
errans  des  Urnierenganges  vorhanden.  Hoden  und  Nebenhoden 
umkleidet  eine  gemeinsame  Tunica  albuginea.  Der  innere  Bau 
des  Hodens  zeigt  bei  dem  &lteren  Embryo  das  Corpus  Highmori. 
Die  Hodenkanalchen  sind  in  der  Nfthe  des  Hodenrandes  Tubuli 
contorti,  nach  der  Mitte  zu  Tubuli  recti  und  setzen  sich  schlieB- 
lich  in  das  Rete  testis  fort.  Lobuii  testis  sind  nicht  zu  unter- 
scheiden.  Jeder  Nebenhoden  setzt  sich  unmittelbar  in  den 
Samenleiter  fort.  Jeder  Samenweg  l&flt  sich  in  den  maan- 
drisch  gewundenen  Samenleiter  und  in  ein  Receptaculum  seminis 
sondern.  Das  Receptaculum  seminis  beginnt  beim  erwachsenen 
Tiere  dort,  wo  die  m&andrischen  Windungen  des  Samenleiters  in 
Kftuelungen  tlbergehen.  Diese  Stelle  liegt  3,6  cm  in  direkter  Ent^ 
femung  vom  distalen  Ende  des  Samenweges.  Jeden  Samenleiter 
umhQllt  eine  feste  Membran,  die  sich  als  bandffirmiger  Schlauch 
darstellt.  Sie  setzt  sich  in  eine  UmhQllung  fort,  die  wie  ein  Sack 
die  Receptacula  seminis  grofienteils  gemeinsam  umschliefit  Die 
den  Samenleiter  umhtlUende  schlauchfdrmige  Membran  ist  beim 
erwachsenen  Tier  etwa  in  der  Mitte  ihrer  L&ngsausdehnung  am 
schmalsten.  Die  linke  Membran  ist  beim  erwachsenen  Hyrax  urn 
1,8  cm  l&nger  als  die  rechte,  w&hrend  die  Vasa  deferentia  beim 
Embryo  gleich  lang  sind.  Das  Vas  deferens  zieht  jederseits  fiber 
den  Harnleiter  in  der  N&he  der  Harnblase  hinweg.  Der  zweite 
Abschnitt  des  Samenweges,  das  Receptaculum  seminis 
des  Hyrax,  besteht  in  Knd.ueln  von  Schlingen,  die  der  Samenleiter 
jederseits  bildet,  und  ist  mit  dem  der  anderen  Seite  zusammen 
gr5fitenteils  in  der  hier  sackartigen  Membran  eingeschlossen.  Die 
L&nge  dieser  UmhQllung,  die  bis  zur  EinmOndung  der  Samenw^e 
in  die  Harnr5hre  reicht,  betr&gt  etwa  3  cm.  Beim  erwachsenen 
Tier  sind  an  dem  Receptaculum  seminis  jeder  Seite  drei  Abteilungen 
zu  unterscheiden,  eine  proximale,  eine  mittlere  und  eine  distale. 
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Die  Bezeichnung  Receptaculum  seminis  ist  gerechtfertigt  aus 
folgenden  GrttDden. 

1)  Die  Form  des  Gebildes  ist  geeignet  zor  AufbewabruBg 
von  Spermatozoen. 

2)  Es  wurden  Spennatozoenk5pfchen  in  bedeutender  Anzahl, 
freilich  nur  in  der  mittieren  Abteilung  gefiinden.  Jedoch  ist  auch 
die  proximate  Abteilung  ger&umig  genug,  Spermien  in  erheblicher 
Menge  zu  beherbergen. 

3)  Es  bestehen  fthnliche  BilduDgen  bei  anderen  Tieren,  die 
als  Receptaculum  seminis  angesprochen  worden  sind.  (Weiteres 
8.  im  vergl-anat  Teil.)  Die  Samenwege  mOnden  gesondert  bei 
dem  erwachsenen  Tier  und  bei  den  Embryonen  in  die  Hamr5hre. 
Nur  an  dem  d.Iteren  m&nnlicben  Embryo  l&fit  sich  ein  Recepta- 
culum seminis  an  jedem  Samenwege  unterscheiden,  das  etwa  0,3  cm 
lang  ist  Eine  Sonderung  jedes  Receptaculums  in  drei  Abteilungen 
ist  jedoch  nicht  zu  bemerken.  Bei  den  Embryonen  fehlt  die  sack- 
artige  UmhQIlung  um  die  Receptacula  seminis.  An  den  Recepta- 
cula  seminis  liegen  die  Samenblasen  und  zwar  zum  Teil  in 
der  Furche,  die  von  den  Receptacula  semiuis  und  der  Urethra 
begrenzt  wird,  zum  Teil  seitlich  und  etwas  dorsal  an  der  Harn- 
blase.  Ihr  proximales  Ende  reicht  etwa  bis  in  die  Gegend  der 
Ureterinsertion  hinauf.  Ihre  L&nge  betrftgt  beim  erwachsenen 
Tier  etwa  5  cm.  Jede  Samenblase  wird  von  membran5sem  Gre- 
webe  zusammengehalten  und  weist  in  diesem  unentwirrten  Zu- 
stande  lanzettfdrmige  Gestalt  auf. 

In  eutwirrtem  Zustande  ist  die  Samenblase  durch  einen 
Hauptast  dargestelt,  von  dem  etwa  16—20  Nebenaste  im  ganzen 
abgehen,  die  wieder  SeitenlLstchen  tragen.  Die  Enden  der  gr56eren 
Aeste  sind  in  mftandrische  Windungen  gelegt.  Die  Samen- 
blasen mOnden  beim  erwachsenen  Hyrax  getrennt  von  den  Aus- 
f&hrg&ngen  der  Yasa  defereutia.  Im  Inneren  zeigen  die  Samen- 
blasen tubul5se  DrQsen  und  ein  mehrschichtiges  Epithel.  Spermien 
wurden  nicht  gefunden.  Im  Gegensatz  zum  erwachsenen  Tier 
vereinigen  sich  bei  den  Embryonen  die  Ausftihrgange  der  Samen- 
blasen noch  mit  denen  der  Vasa  deferentia,  bevor  diese  die  Ham- 
r5hre  erreichen.  Da  die  Samenblasen  beim  erwachsenen  Hyrax 
getrennt  von  den  Vasa  deferentia  mUnden,  k5nnen  sie  unm5glich 
als  Receptacula  semiois  fungieren.  Da  dieselben  Gebilde  sich  bei 
den  Embryonen  mit  den  AusfUhrg&ngen  der  Vasa  deferentia  ver- 
einigen, so  milssen  sie  die  sogenannten  Samenblasen  sein  und  sind 
nicht,  wie  George  meint,  die  Prostata.    Die  Prostata  des  er- 
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wachsenen  Hyrax  liegt  distal  am  lateralen  Rande  der  Samenblase 
und  ist  mit  ihr  durch  membrandses  Gewebe  yerbondeD.  Sie  stellt 
jederseits  Id  uneutwirrtem  Zustande  ein  spindelfbrmiges  Gebilde 
dar.  L5st  man  die  ihre  Telle  verbindenden  Membranen,  so  hat 
man  ein  Organ  vor  sicb,  das  unge&hr  einem  Zweige  ahnelt,  an 
dem  etwa  20  blattahnliche  Teilchen  ohne  bestimmte  Anordnung  an 
kurzen  Stielen  sitzen.  Die  Prostata  der  Embryonen  stellt  ein 
ver&steltes  Gebilde  dar.  Jedes  Teilchen  der  Prostata  ist  aos 
tnbuldsen  DrQsen  mit  mehrschichtigem  Epithel  zusammengesetzt. 
Die  Prostata  weist  jederseits  eine  Mtindung  auf.  Nahe  den  MQs- 
dungen  der  Samenblasen,  der  Vasa  deferentia  und  der  Prostata 
liegt  bei  den  Embryonen  die  des  Uterus  masculinus.  Diesea 
Organ  fand  ich  beim  erwachsenen  Tiere  nicht,  finde  auch  in 
der  Litteratur  nichts  yon  ihm  erw&hnt  Indes  wiesen  ihn  b^de 
Embryonen  auf.  Er  liegt  yollstandig  zwischen  den  Ausftlhr- 
gllngen  der  Vasa  deferentia  und  mtindet  in  der  Medianlinie  etwaa 
distal  yon  den  Mtindungen  der  AusfQhrgHnge  der  Samenwege.  Der 
Form  nach  stellt  er  ein  unpaares  Gebilde  dar,  das  sich  proxi- 
mal in  2,  nach  rechts  und  links  gabelf&rmig  abgehende  Hdmer 
teilt.  Wahrend  er  bei  dem  kleineren  Embryo  1^/4  mm  lang  ist, 
mifit  er  bei  dem  ^Iteren  nur  ^/^  mm,  ist  also  bei  Hyrax  ein  Organ, 
das  in  der  Grdfie  seiner  Ausbildung  bedeutend  schwankt.  Be- 
deutend  weiter  distal  yon  den  Mtindungen  der  eben  besprochenen 
Organe  oflfnen  sich  die  CowPER'schen  Drtlsen  in  den  Urogenital- 
kanal.  Sie  waren  an  meinem  teilweise  yerletzten  Pr^parat  de& 
erwachsenen  Tieres  nicht  mehr  yorhanden.  Bei  den  Embryonen 
stellt  die  CowPER'sche  DrOse  jeder  Seite  ein  Gebilde  dar,  das  aus 
yer&stelten  B5hren  besteht  und  mit  einem  langen  Ausfiihrgang  in 
den  Urogenitalkanal  mtindet.  Es  liegt  gr5£tenteils  seitlich  und 
dorsal  yom  Bulbus  des  Urogenitalkanales.  Die  CowpER'schen 
Drttsen  sind  bei  den  Embryonen  sehr  klein;  sie  messen  bei  dem 
sllteren  Embryo  V2  ^^  ^  Lftnge.  Die  Mtindungen  der  yer- 
schiedenen  Organe  liegen  samtlich  im  Bereich  des  m&chtigen 
Bulbus  des  Urogenitalkanales.  Er  ist  beim  erwachsenen  Tier  ein 
im  UmriiS  oyales  Gebilde  yon  2  cm  L&nge  und  1  cm  H5he.  Seine 
Starke  Wandung  bildet  gr5fitenteils  der  Muse,  bulbo-cayernosiis. 
2  Starke  Pfeiler  des  Muse,  ischio-cayemosus  treten  yon  der 
Lateralseite  her  an  den  Bulbus.  Die  Mtindungen  der  accessorischan 
GeschlechtsdrQsen  und  der  Samenwege  liegen  so  zu  einander,  daft 
am  weitesten  proximal,  etwa  am  Beginn  des  Bulbus  die  2  Ausfdhr- 
offnungen  der  Samenblasen,  distal  yon  ihnen  die  d^  Receptacola 
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fleminis  gelegen  sind,  wahrend  die  der  Prostata  sich  seitlich  von 
diesen  4  Mtindungen  befinden.  Die  Miindungen  der  CowPER'schen 
DrQseB  kommen,  wie  der  ftltere  Embryo  zeigt,  etwa  ans  Ende  des 
Balbns  zu  liegen.  Am  distalen  Ansatz  des  Bulbus  beginnt  der 
Penis.  Er  hat  die  (xestalt  eines  in  die  LUnge  gezogenen  S  und 
weist  mit  der  Spitze  nach  hinten  nnd  unten.  Der  Querschnitt 
dnrch  den  Penis  ist  im  allgemeinen  halbkreisfSrmig,  da  dieser 
aof  der  Dorsalseite  abgeplattet  ist  Seine  L&nge  betrSlgt  beim 
erwachsenen  Tier  vom  distalen  Ansatz  des  Bulbus  bis  zur  Spitze 
2,5  cm,  woven  auf  die  Eichel  1,1  cm  kommen.  Am  distalen  Ende 
ist  der  Querschnitt  durch  die  Eichel  kreisfOrmig.  Eine  Eichel- 
krone  und  ein  Eichelhals  ist  nicht  vorhanden.  Die  Glans  zeigt 
anf  der  Dorsalseite  2  tiefe  und  mehrere  seichte  Langsfurchen  und 
etwa  10  Querf&ltcheD,  die  den  proximalen  Teil  der  Eichel  ring- 
fiyrmig  umziehen.  Das  Praeputium  lafit  den  distalen  Teil  der 
Eichel  frei  und  weist  Runzeln  an  der  dem  Penis  zugewandten 
Seite  auf.  Das  Frenulum  praeputii  setzt  an  der  Dorsalseite  des 
Penis  an.  Die  Corpora  cavernosa  penis  vereinigen  sich  hinter 
dem  Bulbus  zu  einem  Corpus  cavemosum  penis.  Ein  kurzes 
Septum  deutet  ihre  ursprQDgliche  Zweiteiligkeit  an.  Das  Corpus 
cavemosum  urogenitale  ist  im  Querschnitt  hufeisenf5rmig.  Auf 
dem  „PenisrQcken^^  zieht  ein  etwa  0,2  cm  breiter  Muskelstraog 
bin,  der  in  der  N^he  der  Eichel  ansetzt.  Ein  Penisknochen  fehlt 
Das  Lumen  des  Urogenitalkanales  verftndert  seine  Gestalt  im  Ver- 
laufe  des  Kanales  wiederholt  und  ist  an  der  freien  Oberfl&che  der 
Eichel  ein  dorso-ventraler  Spalt. 

Die  zusammenfassenden  Angaben  fiber  das  weibliche 
Genitalsystem  erstrecken  sich  auf  den  einen  Embryo  von 
Dendrohyrax  und  ein  erwachsenes  Tier  von  Hyrax  syriacus.  Bei 
dem  Embryo  liegen  die  Ovarien  etwa  in  der  Gegend  des  5., 
bei  dem  erwachsenen  Tier  dagegen  in  der  Gegend  des  3.  Lenden- 
wirbels.  Sie  steDen  beim  Embryo  glatte,  bohnenfSrmige  Gebilde 
dar,  die  ahnlich  wie  die  Nieren  gelagert  sind  und  wie  diese  eine 
hilusartige  Einbuchtung  aufweisen.  Die  Ovarien  des  erwachsenen 
Tieres  hingegen  sind  gefurcht  und  gelappt,  liegen  mit  dem  kon- 
vexen  Bande  ventralw&rts  und  weisen  auf  der  gegenQberliegenden 
Seite  wie  das  embryonale  Ovar  eine  hilusartige  Einbuchtung  auf. 
Dts  Ovar  des  erwachsenen  Tieres  ist  in  einer  Tasche  eingeschlossen, 
das  embryonale  Ovar  dagegen  liegt  frei.  An  der  hilusartigen 
Einbuchtung  treten,  wie  die  Mikrotomschnitte  durch  das  Ovar  des 
Embryos  zeigen,  zahlreiche  GeflUie  eio.    Eine  Rinden-  und  eine 
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Marksubstanz  sind  deutlich  zu  nnterscheiden.  In  der  Rindenschicht 
liegeD  zahlreiche  Eifollikel,  die  meist  eine  Vesicula  germinativa 
aufweisen.  Die  Marksubstanz  zeigt  viele  Gef&Blumina.  In  der 
hilnsartigen  EinbuchtuDg  treten  die  Tubae  Fallopii  an  die 
Ovarien,  Ziehen  sich  in  vielen  Windnngen  auf  der  dorsalen  Seite 
der  Ovarien  hinab  und  steigen  ventralwarts  zu  den  UterushOmem 
auf.  Jede  Tube  ist  von  einer  Eileiterfalte  eingeschlossen.  Die 
Mikrotomschnittte  zeigen  ein  stark  gefranstes,  ovales  Lumen  der 
Tuben  mit  vielen  Lftngsfalten.  Ein  Nebeneierstock  ist  nicht  vor- 
handen.  Die  Tuben  setzen  sich  in  die  2  Hdmer  des  Uterus 
fort,  Die  H5rner  des  Uterus  beschreiben  einen  ventralw&rts  ge- 
krQmmten  Bogen  und  sind  beim  Embryo  mehr  gekriimmt  als  beim 
erwachsenen  Tier.  Zwischen  den  H5mem  und  der  ventralen 
Wand  des  Uterus  ist  das  Ligamentum  latum  ausgespannt  und 
bildet  einige  Taschen.  Der  Uterusk5rper  des  Embryos  ist  etwa  um 
Vi  kQrzer  als  jedes  seiner  H5mer  und  in  der  Mitte  seiner  L&ngs- 
ausdehnung  am  schmalsten.  Der  Uterusk5rper  des  erwachsenen  Tieres 
dagegen  mifit  an  LUnge  nur  die  HUlfte  jedes  Homes.  Der  Querschnitt 
durch  den  Uterus  ist  beim  Embryo  etwa  kreisf5rmig;  im  Gegen- 
satz  dazu  ist  der  Uterusk5rper  des  erwachsenen  Tieres  platt  ge- 
driickt.  Wahrend  die  H5mer  faltenlos  sind,  finden  sich  im  K5rper 
hohe  Querfalten.  Der  Muttermund  ist  beim  Embryo  durch  eine 
distalw&rts  ins  Lumen  einspringende  Falte  gebildet,  die  an  der 
Ventralwand  ansetzt  und  eine  Nische  (iberdeckt,  die  der  Vagina 
angehOrt.  Anders  ist  der  Muttermund  des  erwachsenen  Tieres  ge- 
bildet. Bei  ihm  ist  er  durch  das  rohrartig  in  die  Vagina  ragende 
distale  Uterusende  dargestellt,  das  ein  spaltf5rmiges  Lumen  hat 
Indessen  wird  auch  beim  erwachsenen  Tier  durch  dieses  Hinein- 
ragen  in  die  breite  Vagina  eine  Nische  gebildet,  die  der  Vagina 
angehdft  Diese  Nische  verbreitert  sich  lateralwftrts  in  2  diver- 
tikelartige  Taschen,  welche  die  bedeutende  Breite  der  Vagina  an 
dieser  Stelle  bedingen.  Die  Vagina  ist  um  V*  langer  als  der 
Uterusk5rper,  beim  erwachsenen  Tiere  hingegen  um  mehr  als 
das  Doppelte.  Die  Scheide  weist  einen  proximalen  Abschnitt  mit 
Querfalten  und  einen  distalen  Teil  mit  Lllngsfalten  auf.  An  der 
Ventralwand  zieht  sich  im  distalen  Teil  beim  Embryo  eine  band- 
artige  Erhebung  hin,  die  das  erwachsene  Tier  nicht  zeigt.  Diese  Er- 
hebung  15st  sich  in  LiUigsfalten  auf^  die  nach  der  Urethra  zusammen- 
laufen.  Diese  Mflndung  liegt  sowohl  beim  Embryo  als  beim 
erwachsenen  Tier  dort,  wo  die  proximalen  zwei  Drittel  und  das 
distale  Drittel  des  Begattungskanales  zusammentreffen.  Der  Dendro- 
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hyraxembryo  besitzt  ein  Hymen,  das  als  vollst&ndige  Scheidewand 
etwas  distal  von  der  MQndung  der  Urethra  liegt  nnd  die  Vagina 
Yon  der  Vulva  trennt.  Vulva  und  After  sind  durch  den  nur 
QDVollkommen  ausgebildeten  Damm  getrennt.  Es  zieht  sich  n&m- 
lich  beim  Embryo  vom  Vestibulum  vaginae  nach  dem  After  bin 
ein  medialer  Spalt,  der  eine  tiefe  Furche  im  Damm  bildet.  Der 
Damm  ist  bei  beiden  Exemplaren  durch  einen  Querwall  dargestellt. 
Indes  ist  der  Kamm  dieses  Walles  beim  erwachsenen  Tier  be- 
deutend  weiter  von  dem  Rande  der  Anal5ffnung  entfernt  aid  beim 
Embryo,  so  dafi  man  beim  erwachsenen  Tier  wohl  von  der  „Andeutung'^ 
einer  Kloake  sprechen  kann.  Labia  majora  und  Labia  minora  sind 
deutlich  unterscheidbar.  Die  Clitoris  ragt  beim  Embryo  mit  einer 
knopff5rmigen,  gespaltenen  Glans  ins  Vestibulum  vaginae.  Beim 
erwachsenen  Tier  ist  die  Glans  anders  gestaltet  als  beim  Embryo, 
n&mlich  zapfenf5rmig.  Indes  ist  sie  bei  beiden  Exemplaren  mit 
einem  Praeputium  bedeckt.  Ein  Frenulum  clitoridis  fand  ich  beim 
Embryo.  Seitlich  von  der  MQndung  der  Urethra  liegen  beim  Em- 
bryo die  BABTHOLiN'schen  Drtlsen,  welche  verilstelte  Gebilde 
dflJTStelllen.  Beim  erwachsenen  Tier  fand  ich  diese  Drtlsen  nicht, 
ebensowenig  die  Gartner 'schen  Kan&le.  Der  Dendrohyrax- 
embryo  dagegen  weist  jederseits  den  GARTNSR'chen  Kanal  auf, 
der  am  Vaginaldivertikel  beginnt  und  in  die  Vulva  mQndet 


C.  Yerglelchend-anatomlseher  Tell. 

Harnapparat. 

Die  morphologische  Beschaffenheit  des  Urogenitalsystemes  des 
Hyrax  soil  nun  mit  dem  anatomischen  Bau  des  Hamgeschlechts- 
apparates  des  Elefanten,  des  Pferdes,  der  Wiederk&uer  und  der 
Nagetiere  verglichen  werden. 

Die  Nieren  des  Elefanten  zeigen  eine  Oberfl^he,  auf  der 
die  Zusammensetzung  der  Niere  aus  10  Renculi  nach  DOnitz 
(1872)  „leicht  angedeutef'  ist.  Die  Rindenschicht  ist  nach  ihm 
g^en  die  Markschicht  deutlich  abgesetzt,  jedoch  ist  eine  Nieren- 
warze  nicht  zu  unterscheiden ,  es  sammeln  sich  vielmehr  „die 
BELLiNi'schen  R5hrchen  zu  einem  gr5£eren  Stamm,  Tubus  maximus, 
welcher  im  blinden  Ende  des  Nierenkelches  «mtlndet^\  Die  Ele- 
fantenniere  weicht  somit  von  der  Niere  des  Hyrax  vor  allem  da- 
durch  ab,  dafi  ihr  eine  Papille  fehlt.  Femer  liegt  die  Zusammen- 
setzung der  Niere  aus  einer  bestimmten  Anzahl  gegeneinander 
abgesetzter  Renculi  nicht  vor,  so  daU  bei  Hyrax  die  Nierenober- 
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fl&che  im  Gegensatz  zum  Elefanten  glatt  ist.  EiDe  gewisse  Aehn- 
lichkeit  der  ElefaDtenniere  mit  der  Hyraxniere  liegt  nur  in  der 
G^stalt,  indem  D&mlich  nach  M.  Watson  (1873)  die  ElefaDten- 
niere dreieckig,  nach  vorn  spitz  zulaufend,  am  hinteren  Rande  ab- 
gerundet  ist.  Diese  Form  ist  der  Mandelkernform  der  rechten 
Hyraxniere  nicht  unfthnlich.  Demnach  weicht  die  Elefantenniere 
im  anatomischen  Bau  erbeblich  von  der  Niere  des  Hyrax  ab. 
Dagegen  zeigt  die  Niere  des  Pferdes  einige  Aehnlichkeit.  Wie  bei 
Hyrax  findet  sich  bei  ihr  eine  Nierenwarze.  Ferner  ist  nach 
Ellenberger  und  Baum  (1900)  die  Oberfl&che  glatt  und,  wie  bei 
Hyrax,  die  rechte  Niere  weiter  kranialw&rts  gelegen  als  die  linke. 
Indessen  weicht  sie  yon  der  Niere  des  Hyrax  zun&chst  durch  ihre 
mehr  herzformige  Gestalt  ab.  Sodann  verh&lt  sich  die  Dicke  der 
Rindenschicht  zu  der  der  Markschicht  etwa  wie  1 : 2,  wfthrend  sich 
bei  Hyrax  diese  Schichten  in  ihrer  Starke  etwa  wie  1:1  verhalten. 
Femer  ist  der  Hilus  des  Pferdes  ein  spaltfSrmiger  Einschnitt, 
w&hrend  der  Nierenhilus  des  Hyrax  die  Herzform  aufweist.  Wie 
das  Pferd,  zeigen  unter  den  Wiederk&uern  Schaf  und  Ziege  einige 
Aehnlichkeit  mit  Hyrax  im  anatomischen  Bau  der  Niere.  Bei 
ifanen  ist  die  Oberfl&che  der  Niere  glatt,  ihre  Gestalt  etwa  bohnen- 
f5rmig,  auch  ist  nur  eine  Nierenwarze  vorhanden.  Dagegen  finden 
wir  abweichcnde  Verh&ltnisse  bei  den  Nieren  des  Rindes.  Sie 
zeigen  eine  gefurchte  und  gebuckelte  Oberflftche,  mehrere  Nieren- 
warzen,  weichen  in  der  Lagerung  bedeutend  ab,  da  sie  ja  hinter- 
einander  liegen,  und  unterscheiden  sich  besonders  dadurch  von 
den  Nieren  des  Hyrax,  dafi  ihnen  ein  echtes  Nierenbecken  und  ein 
dem  Hilus  der  Hyraxniere  entsprechender  Hilus  fehlt.  Schliefi- 
lich  sind  noch  die  Nieren  der  Nager  mit  denen  des  Hyrax  zu 
vergleichen.  Ich  untersuchte  zum  Vergleich  die  Nieren  vom  Mus 
decumanus,  Lepus  cuniculus,  Lepus  timidus,  Sciurus  vulgaris, 
Sciurus  spec,  und  Alactaga  jaculus.  Wie  bei  Hyrax  fand  ich  bei 
alien  die  rechte  Niere  erheblich  weiter  kranialwllrts  gelegen  als 
die  linke.  Die  Form  der  rechten  Niere  ist  bei  alien  die  einer 
Bohne,  w&hrend  die  linke  mehr  halbmondformig  ist.  In  der  Form 
ahnelt  somit  die  linke  Nagerniere  der  linken  Hyraxniere.  Femer 
ist  bei  einigen  linken  Nieren  der  untersuchten  Nager  eine  Ab- 
plattung  wie  bei  Hyrax  zu  bemerken,  die  sich  auf  die  ganze  late- 
rale  Flache  erstreckt,  so  dafi  diese  durch  zwei  Eanten  von  der 
Dorsal-  und  Ventralflache  abgesetzt  ist  Die  Oberflache  ist  bei 
den  untersuchten  Nagern  mit  Ausnahme  von  Sciurus  spec,  glatt, 
was  eine  weitere  anatomiscbe  Uebereinstimmung  mit  Hyrax  be- 
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deutet.  Weiterhin  liegt  eine  wesentliche  Aehnlichkeit  darin,  dafi 
bei  diesen  Nagern  Bur  eine  Nierenwarze  yorhanden  ist,  welche  der 
von  Hyrax  in  der  Form  fthnlich  sieht.  EbeDSo  verhalt  sich  wie 
bei  Hyrax  die  Stftrke  der  Rindenschicht  zu  der  der  Markschicht  meist 
wie  1:1.  Indessen  weicht  die  Gestalt  des  Hilus  der  Nagemieren 
voD  der  des  Hyrax  ab,  indem  der  Hilus  bei  den  Nagern  im  all- 
gemeinen  eine  quer-ovale  Vertiefung  ist,  wfthrend  wir  fttr  den 
Nierenhilus  des  Hyrax  in  alien  Stadien  die  Kartenherzform  vor- 
fanden.  Die  in  der  distalen  Halfte  der  Niere  befiDdliche  Lage 
des  Hilus  ist  beim  erwachsenen  Hyrax  weniger  von  Belang,  da 
wir  sie  bei  alien  Embryonen  in  der  Mitte  der  Medialfl^che  finden. 
Diese  Lagerung  weist  der  Hilus  auch  bei  den  angefCihrten  Nagern 
auf.  Zeigen  die  Nieren  der  verschiedenen  Ordnungen  oft  erheb- 
licbe  verschiedene  analomische  Beschaffenheit,  so  gilt  dies  weit 
mehr  noch  fttr  die  Neben nieren.  Die  Lagerung  der  Neben- 
nieren  ist  nur  darin  fttr  alle  zum  Vergleich  herangezogenen  Tier- 
ordnungen  gleich,  daU  sie  in  der  Nahe  des  proximalen  Nieren- 
endes,  und  zwar  an  der  medialw&rts  gewendeten  Seite  der  Niere, 
liegen.  Hingegen  ist  die  Entfernung  der  Nebennieren  von  dem 
kranialen  Nierenrande  sogar  innerhalb  derselben  Ordnung  ver- 
schieden.  W&hrend  die  Nebennieren  beim  Elefanten  in  einiger 
Entfernung  von  der  Niere  liegen,  legen  sie  sich  beim  Pferde  den 
Nieren  an.  Erhebliche  Unterschiede  in  der  Lagerung  der  Neben- 
niere  finden  sich  unter  den  Nagern.  Bei  Sciurus  vulgaris  z.  B. 
liegen  die  Nebennieren  distal  vom  proximalen  Nierenende  an  der 
Niere,  wahrend  sie  bei  Alactaga  jaculus  etwa  0,5  cm  kranialw&rts 
vom  kranialen  Nierenende  liegen.  Hyrax  ^hnelt  in  der  Lagerung 
der  Nebenniere  den  Tieren,  bei  welchen  die  Nebennieren  der 
Niere  anliegen.  GrOBere  Konstanz  findet  sich  in  der  Gestalt  der 
Nebennieren,  es  herrscht  nftmlich  die  ovale  vor.  In  der  Form  der 
Nebennieren  weicht  somit  Hyrax  von  den  meisten  der  hier  ange- 
ftthrten  Tiere  ab.  Herrscht  in  der  Form  eine  gewisse  Gleich- 
mafiigkeit,  so  sind  die  Unterschiede  in  der  Gr5fie  der  Neben- 
niere im  Verhaltnis  zur  Gr6Be  der  Niere  um  so  bedeutender. 
Auch  hier  walten  innerhalb  der  Ordnung  der  Nager  ganz  ver- 
schiedene Verh&ltnisse  vor.  So  verhalt  sich  die  Lange  der  Neben- 
niere zu  der  der  Niere  bei  Mus  decumanus  wie  1:6,  bei  Sciurus 
spec,  und  Sciurus  vulgaris  wie  1 : 2,  bei  Alactaga  jaculus  wie  1 : 3. 
Hyrax  ist  somit,  was  das  Grdfienverhaltnis  zwischen  Nebenniere 
und  Niere  betrifit,  den  letztgenannten  Nagern  &hnlich.  Was  schliefi- 
lich  den  inneren  Bau  betrifft,  so  fand  ich  stets  eine  deutlich  unter- 
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scheidbare  Rinden-  und  Marksubstanz.  Indessen  war  die  verhalt- 
nismaBige  Starke  jeder  dieser  Schichten  sehr  variabel.  So  macht 
die  Rindenschicht  bei  Mus  decumanus  ^U  der  halben  Breite  der 
Nebenniere  aus,  bei  Sciurus  vulgaris  etwa  ^/g,  bei  Sciurus  spec, 
nur  die  Halfte,  bei  Hyrax  gleichfalls  die  Halfte.  Hierin  besteht 
also  nur  Aehnlichkeit  mit  Sciurus  spec.  Wie  Hyrax  mit  den  vor- 
genannten  Tieren  darin  tibereinstimmt,  daB  die  rechte  Niere  weiter 
kranialwarts  gelagert  ist  als  die  linke,  so  ist  dementsprechend  auch 
der  rechte  Ureter  wie  bei  den  anderen  Tieren  langer  als  der 
linke.  Hingegen  ist  die  auffallend  weit  kranial  befindliche  Lage 
der  Uretereninsertionen  eine  Eigentttmlichkeit  des  Hyrax.  Denu 
beim  Pferde  liegen  zwar  bekanntermaCen  die  Uretereninsertionen 
nur  ein  wenig  distal  von  der  Linie,  welche  die  Dorsalwand  der 
Blase  in  eine  proximale  und  eine  distale  Halfte  teilen  wQrde,  also 
weit  kranial;  dennoch  entspricht  die  Lage  der  Insertionen  beim 
Pferde  nicht  der  bei  Hyrax.  Indessen  ahneln  sich  Pferd  und 
Hyrax  darin,  daB  die  Ureteren  eine  verhaltnismaBig  lange  Strecke 
in  der  Wand  der  Blase  verlaufen.  Noch  weniger  als  beim  Pferde 
entspricht  bei  den  Wiederkauern  die  Lage  der  Uretereninsertionen 
der  bei  Hyrax.  Denn  sie  liegen  beim  Rind  beispielsweise  nur 
3  cm  vom  Orificium  vesicae  entfernt,  wahrend  diese  Entfernung 
bei  der  bedeutend  kleineren  Pferdeblase  immerhin  5  cm  betrfigt. 
Dagegen  ahneln  einige  Nager  dem  Pferde,  was  die  Lage  der 
Uretereninsertionen  betriflft.  Jedoch  zeigen  die  verschiedenen 
Nager  hierin  sogar  innerhalb  derselben  Gattung  verschiedene 
Verhaltnisse.  So  fand  ich  bei  Sciurus  vulgaris,  bei  Lepus 
timidus,  bei  Alactaga  jaculus  die  Insertionen  nahe  dem  Ori- 
ficium vesicae,  bei  Mus  decumanus  und  bei  Sciurus  spec,  an 
der  Grenze  zwischen  distalem  und  mittlerem  Drittel  der  Blase, 
bei  Lepus  cuniculus  und  Cavia  cobaya  an  der  Grenze  zwischen 
den  Halften  der  Blase.  Demuach  liegen  bei  den  letztgenannten 
Nagern  die  Insertionen  noch  weiter  kranial  als  beim  Pferde.  Je 
weiter  kranial  nun  die  Ureteren  inserieren,  um  so  weiter  liegen 
sie  von  einander  entfernt.  Darin  stimmen  die  Tiere  mit  Hyrax 
flberein,  bei  denen  die  Insertionen  verhaltnismaBig  weit  kranial 
liegen.  Bei  den  untersuchten  Tieren,  bei  welchen  die  Ureteren- 
insertionen verhaltnismaBig  weit  kopfwarts  liegen,  fand  ich  das 
Centrum  verticis,  wo  es  deutlich  zu  sehen  ist,  stets  an  der  Vorder- 
wand  der  Harnblase,  jedoch  nicht  in  ihrer  Mitte,  sondern  im 
proximalen  Teil  der  Vorderwand.  So  findet  sich  das  Centrum 
verticis  bei  Pferd  und  Ratte  distal  vom  Scbeitelende  der  Blase, 
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beim  Rinde  dagegen,  wo  die  Insertionen  nahe  bei  einander  und 
weit  distal  liegen,  befiodet  sich  das  Centrum  verticis  ganz  am 
proximalen  Ende  der  Blase.  Bei  keinem  Tier  jedoch  fand  ich  wie 
bei  Hyrax  das  Centrum  verticis  mitten  auf  der  Vorderwand  der 
Blase.  Was  nun  das  Trigonum  vesicae  betrifft,  so  sind  meine 
Dntersuchungsresultate  *  insofem  nicht  mafigebend,  als  das  Pra- 
parat  des  erwachsenen  Tieres  nicht  im  frischen  Zustande,  sondem 
konserviert  yon  mir  untersucht  wurde,  also  die  Schleimhaut  der 
Blase  ver&ndert  war.  Die  Schleimhaut  in  der  embryonalen  Blase 
war  gr5fitenteils  losgelost,  liefert  also  ftir  das  Trigonum  vesicae 
ebenfalls  kein  sicheres  Resultat.  Auch  bezUglich  der  weit  proxi- 
mal befindlichen  Lage  der  Blase  des  Hyrax  ist  eine  Vergleichung 
mit  anderen  Tieren  nicht  am  Platze,  da  hierbei  der  Fiillungszu- 
stand  der  Blase  eine  wesentliche  RoUe  spielt.  Ebenso  wie  Hyrax 
die  hobe  Lage  der  Uretereninsertionen  eigentUmlich  ist,  kommt 
ihm  allein  eine  so  auffallend  lange  Harnr5hre  zu.  Von  den 
zum  Vergleich  herangezogenen  Tieren  weist  nur  die  Ratte  eine 
verhaltnismafiig  lange  Harnrohre  auf,  da  sie  immerhin  Vg  der 
Hamblasenl&nge  ausmacht,  jedoch  ist  die  Lftnge  der  Harnrdhre 
des  Hyrax,  die  ^/g  der  Harnblasenlange  betragt,  immer  noch  er- 
heblich  l&nger.  Wiederum  ist  es  also  ein  Nagetier,  das  hierin 
eine  entfernte  Aehnlichkeit  mit  Hyrax  aufweist. 

Geschlechtsapparat. 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Vergleichung  des  mannlichen  6e- 
schlechtsapparates  des  Hyrax  mit  dem  Genitalsystem  des  Ele- 
fanten,  des  Pferdes,  der  Wiederk&uer  und  der  Nager.  Bezftglich 
des  Hodens  hat  Hyrax  mit  dem  Elefanten  vor  allem  gemein, 
daB  bei  ihm  die  Hoden  in  der  Bauchh5hle  verbleiben.  Darin 
onterscheidet  sich  demnach  Hyrax  sowohl  von  den  Wiederk^uem 
und  dem  Pferde,  als  auch  von  den  Nagem,  bei  denen  die  Hoden 
ja  aufierhalb  der  Bauchhohle  in  einem  Hodensack  liegen.  In  der 
Gestalt  dagegen  weicht  der  Hyraxhoden  von  dem  des  Elefanten 
ab,  da  dieser  nach  Cuvier  (1810)  rundlich  ist,  wahrend  der 
Hyraxhoden  im  UmriB  ein  Janggestrecktes  Oval  darstellt.  In  der 
Form  ahnelt  der  Hyraxhoden  vielmehr  dem  Nagerhoden,  da  dieser 
ebenfalls  langgestreckt  ist,  wfthrend  der  Pferde-  und  Wiederkauer- 
hoden  ktirzer  und  breiter  erscheint.  Auch  ist  der  Pferdehoden 
(nach  Ellenberqer  und  Baum,  1900)  seitlich  zusammengedrQckt, 
w&hrend  der  Hoden  der  Nager  einen  mehr  kreisfdrmigen  Quer- 
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schnitt  zeigt.  Nur  Alactaga  jaculus  wies  eine  dorso-ventrale  Ab- 
plattung  auf  und  ahnelt  darin  somit  allein  Hyrax.  Doch  weicht 
Alactaga  jaculus  darin  wieder  von  Hyrax  ab,  dafi  der  Nebenhoden 
nur  sehr  lose  am  Hoden  hllngt,  was  bei  den  anderen  Nagem, 
auch  beim  Pferde  und  den  W'iederkauem  nicht  der  Fall  ist  Was 
die  Form  des  Nebenhodens  betrifft,  so  zeigen  alle  hierin  in  Be- 
tracht  gezogenen  Tiere  eine  mehr  oder  weniger  S-f6rmige  Ge- 
staltung  des  Nebenhodens,  wie  wir  sie  bei  Hyrax,  an  einem 
Nebenhoden  wenigstens,  ebenfalls  finden.  Beziiglich  des  inneren 
Baues  des  Hodens  ist  Hyrax  dem  Pferde  nur  im  Vorhandensein 
des  Corpus  Highmori  ahnlich,  da  ihm  Lobuli  testis  feblen,  die  das 
Pferd  wiederum  zeigt.  6r5fiere  Aehnlichkeit  besteht  zwischen 
Wiederkauer-  und  Hyraxhoden,  denn  die  Wiederkftuer  weisen  ein 
deutliches  Corpus  Highmori  wie  Hyrax  auf,  und  die  Lobuli  testis 
sind  nach  Ellenberqer  und  Baum  (1900)  nur  „wenig  augen- 
fftllig".  Die  Nager  endlich  zeigen  nach  W.  Messing  (1877)  ver- 
schiedenes  Yerhalten,  da  zum  Beispiel  beim  Kaninchen  und 
Meerschweinchen  ein  Corpus  Highmori  und  Lobuli  testis  vorhanden 
sind,  wahrend  bei  Mus  decumanus  und  Mus  musculus  weder  ein 
Corpus  Highmori,  noch  Lobuli  testis  ausgebildet  sind.  Somit 
zeigt  Hyrax,  was  den  inneren  Bau  des  Hodens  betrifft,  am  meisten 
Aehnlichkeit  mit  den  Wiederkauem.  Wahrend  Hyrax,  was  den 
Bau  des  Hodens  und  Nebenhodens  betrifft,  nicht  sonderlich  von 
den  zum  Yergleich  herangezogenen  Tieren  abweicht,  zeigt  er  eine 
eigenttimliche  Ausbildung  der  Samenwege,  insbesondere  in 
dem  Receptaculum  seminis.  So  weist  der  Elefant  nach  Oudemans 
(1892)  eine  AmpuUe  des  Vas  deferens  mit  Leisten  der  Mucosa 
und  Kryptenbildung  auf,  wahrend  eine  Ampulla  ductus  deferentis, 
d.  i.  eine  spindelformige  Erweiterung  des  Lumens  im  distalen  Teil 
des  Vas  deferens  bei  Hyrax  fehlt.  Freilich  ist  der  Samenleiter 
proximal  von  dieser  Ampulle  wie  bei  Hyrax  geschlangelt,  indessen 
fehlt  die  Knauelbildung,  wie  sie  Hyrax  zeigt,  im  distalen  Telle 
des  Samenleiters.  Mehr  noch  als  vom  Elefanten  weicht  Hyrax 
vom  Pferde  und  den  Wiederkauern  in  der  Beschaffenheit  des  Vas 
deferens  ab.  Denn  Pferd  als  auch  Wiederkauer  zeigen  nach 
Ellenberger  und  Baum  (1900)  keinerlei  Windungen  des  Samen- 
leiters und  weisen  eine  Ampulle  des  Vas  deferens  auf,  die  Hyrax 
fehlt.  Femer  finden  sich  beim  Pferde  Ddisen  in  der  Ampulle, 
nicht  aber  solche  im  Samenleiter  des  Hyrax.  In  Bezug  auf  die 
Beschailenheit  des  Vas  deferens  zeigen  die  Nager  grofie  Ver- 
schiedenheiten   unter  sich.     FUr  das  Kaninchen   und  die  Ratte 
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fOhre  ich  die  Befunde  Disselhorst's  (1897)  an.  Lepus  cuniculus 
weist  eine  AmpuUe  des  Vas  deferens  auf,  die  durch  Epithelleisten 
in  langgestreckte  Hohlr&ume  eingeteilt  ist.  Bei  Mus  decumanus 
fehlt  ebenfalls  die  AmpuUe.  Indessen  sind  nach  Disselhorst  (1897) 
Anhangsdrtlsen  des  Vas  deferens  in  Gestalt  von  ROhrenbttscheln 
vorhanden.  Ich  fand  keine  Schl&ngelungen  des  Vas  deferens  bei 
Mus  decumanus.  Sciurus  vulgaris  batte  am  Ende  des  Vas  deferens 
eine  geringe  Verbreiterung,  also  die  Andeutung  einer  AmpuUe. 
Bei  Alactaga  jaculus  fand  ich  ein  Beceptaculum  seminis  ent- 
sprechend  dem,  das  Disselhorst  (1897)  fttr  Vesperugo  pipistrellus 
und  Talpa  europaea  beschrieben  hat.  Disselhorst  bezeicbnet  bei 
Vesperugo  pipistreUus  als  Beceptaculum  seminis  eine  Blase  des 
Vas  deferens  in  der  Nfthe  des  Hodens,  welche  eine  Umhiillung 
darstellt,  die  „Aufkn&uelungen  des  Vas  deferens"  in  sich  birgt. 
Dort  fand  Disselhorst  Sperma,  und  darum  sei  dieses  Gebilde  in 
erster  Lioie  „Samenreservoir",  dem  allerdings  auch  noch  drttsige 
Funktion  zukommt.  Aehnlich  beschaffen  ist  nach  Disselhorst 
das  Beceptaculum  seminis  von  Talpa  europaea.  Bei  diesem  Tier 
,^ndet  sich  ein  machtig  entwickeltes  Beceptaculum  seminis,  welches 
in  der  Art  entsteht,  dafi  das  aus  dem  Schwanze  des  Neben- 
hodens  hervorgehende  Vas  deferens  sich  sogleich  in  eine  volumi- 
n58e  Tasche  einsenkt,  deren  derbe  Wand  ganz  aus  gestreifter 
Muskulatur  besteht,  welche  ihrerseits  von  einer  bindegewebigen, 
Nerven  und  GefaCe  enthaltenden  HflUe  ttberzogen  ist.  In  dieser 
Tasche  kn^uelt  sich,  wie  an  Querschnitten  ersichtlich,  der  Samen- 
leiter  in  zahlreiche  Schlingen  auf,  um  dann  die  Tasche  wieder  zu 
verlassen  und  in  die  Urethra  bezw.  Vagina  masculinaeinzumtinden." 
Disselhorst  fand  dieses  GebUde  „dicht  erfttUt  von  Spermatozoen". 
Ein  ganz  &hnliches  GebUde  fand  ich  bei  Alactaga  jaculus  etwa 
Vt  cm  distal  vom  Nebenhoden.  Es  stellt  sich  dort  als  ein  lang- 
liches,  kompaktes  GebUde  dar,  das  durch  feine  Membranen  in 
dieser  Form  gehalten  wurde.  Die  Durchtrennung  dieser  Membranen 
ergab  ein  Konvolut  von  Schlingen  des  Vas  deferens,  die,  geldst, 
ein  gerades  Sttick  des  Vas  deferens  ausmachten.  Hinter  diesem 
Konvolut  verlauft  das  Vas  deferens  voUstandig  gerade.  Eine 
AmpuUe  des  Vas  deferens  in  der  gew5hn]ichen  Form  fand  ich 
nicht  bei  Alactaga  jaculus.  Indessen  untersuchte  ich  ein  Gebilde, 
das  Tullberg  (1899)  als  „plotzliche  AnschweUung  des  Vas 
deferens,  etwa  5  mm  von  der  Mflndung  der  Vasa  deferentia"  er- 
w&hnt.  Diese  „AnschweUung"  des  Vas  deferens  weist  bei  meinem 
Exemplar  0,3  cm  an  Lange  und  0,2  cm  an  grdfiter  Breite  auf. 
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Sie  sitzt  breit  als  ein  abgeruDdeter  Blindschlaoch  am  Vas  deferens 
an,  (lessen  Langsrichtung  etwa  senkrecht  zu  der  des  Vas  deferens 
stebt.  Auf  Mikrotomschnitten  fand  icb  im  Inneren  einen  Hohl- 
raum  obne  Inhalt.  Auf  Querschnitten  sieht  man  eine  Anzahl 
verzweigter,  drUsenartiger  Figuren,  die  von  einem  hohen  Cylinder- 
epithel  begrenzt  werden.  Das  ganze  Gebilde  ist  von  mehr  oder 
vveniger  gewundenen  Scblslucben  durchzogen,  die  sich  bin  und 
wieder  vereinigen  und  Seitenzweige  treiben,  welcbe  wieder  Aus- 
l£lufer  haben.  Wir  haben  ein  Organ  vor  uns,  das  bier  die  drtisige 
Funktion  austibt,  die  sonst  vielfach  der  Ampulle  des  Vas  deferens 
zukommt.  Vergleichen  wir  nun  diese  Aufknauelungen  des  Vas 
deferens  mit  den  Kn&uelungen  des  Vas  deferens  bei  Hyrax,  so 
unterscheiden  sie  sich  einmal  durch  ihre  Lage  von  denen  des 
Hyrax,  da  sie  ja  naher  am  proximalen  als  am  distalen  Ende  des 
Vas  deferens  liegen.  Sodann  haben  sie  drCisige  Funktion.  Jedoch 
sind  die  Aufknauelungen  wie  die  des  Hyrax  wohl  geeignet,  als 
Aufbewahrungsort  einer  erheblichen  Menge  von  Spermatozoen  zu 
dienen,  und  sind  darum  von  Disselhorst  als  Receptacula  seminis 
bezeichnet  worden.  Disselhorst  folgend,  habe  ich  die  Schlingen- 
knauel  des  Samenleiters  des  Hyrax,  well  sie  ihrer  Form  nach 
den  Receptacula  seminis  von  Vesperugo  pipistrellus  und  Talpa 
europaea  Hhnlich  sehen,  und  weil  sie  die  Funktion  eines  Samen- 
reservoirs  erfttUen,  Receptacula  seminis  geuannt.  Wir  sehen 
somit,  dafi  es  wiederum  ein  Nager  (Alactaga  jaculus)  ist,  dem 
Hyrax  unter  den  zum  Vergleich  herangezogenen  Tieren  bezaglich 
der  Beschaffenheit  des  Vas  deferens  am  ahnlichsten  ist.  Beziig- 
lich  der  Abk5mmlinge  des  Vas  deferens,  der  Samenblasen, 
ergiebt  ein  Vergleich  mit  dem  Elefanten,  dem  Pferde,  den  Wieder- 
k&uern  und  den  Nagern  folgende  Resultate.  Die  Samenblasen  des 
Elefanten  sind  nach  Oudemans  (1892)  „taschenartig'*  gebaut. 
Die  Mucosa  zeigt  miteinander  verwachsene  Falten,  die  zusammen 
„ein  Maschenwerk  bildeten,  welches  eine  von  runden  und  ovalen 
L5chern  durchbohrte  Oberflache  darbot".  Somit  sind  die  Samen- 
blasen des  Elefanten  ganz  anders  gebaut  als  die  des  Hyrax.  Das- 
selbe  la£t  sich  von  den  Samenblasen  des  Pferdes  sagen.  Sie  sind 
n£lmlich  beim  Pferde  nach  Ellenberger  und  Baum  (1900)  hohle, 
keulenformige  Blasen,  die  innen  „leistenartig  ilber  die  Oberflache 
vorspringende  Flachen",  also  Kammerung  aufweisen.  Anders  sind 
die  Samenblasen  der  Wiederkftuer  beschaflfen.  Sie  sind  nach 
Ellenberger  und  Baum  (1900)  „kompakte,  drtisige  Organe,  die 
aus  gr5fieren  Lappen   und  kleineren  Lappchen'^  bestehen.     „Der 
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AusfQhrungsgang,  Ductus  excretorius,  ist  ziemlich  weit,  zieht  sich 
durch  die  Mitte  der.Drtlse  hindurch  und  nimmt  die  ebenfalls 
weiten  AusfQhruDgsgange  der  eiDzelnen  Lappen  b.uV'  Danach 
weisen  die  SameDblasen  der  Wiederkauer  eine  gewisse  Aehnlich- 
keit  mit  den  SamenblaseD  des  Hyrax  auf,  doch  kann  man  bei 
Hyrax  nicht  von  „Lappen"  und  „weiten  AusfQhrungsgangen"  der 
DrOsenaste  sprechen.  Mebr  Aehnlichkeit  als  die  Wiederkd.uer 
zeigen  in  der  Form  der  Samenblase  einige  Nager,  wie  die  um- 
fassenden  Untersuchungen  Tullberg's  (1899)  ergeben,  die  sich 
auf  ein  reiches  Material  erstrecken.  So  sind  die  Vesiculae  semi- 
nales  von  Hystrix  cristata  nach  ihm  „io  ihrem  distalen  Teil  mit 
Aesten  von  recht  betrachtlicher  Lange  und  Dicke  versehen".  Aehn- 
lich  gestaltet  sind  die  Samenblasen  von  Coelogenys  paca;  sie  sind 
namlich  „lang  und  r5hrenfonnig,  mit  zahlreichen,  aber  sehr  kurzen 
Aeslen".  Ebenso  zeigt  Georychus  capensis  Samenblasen,  die  „mit 
Aestchen  an  der  einen  Seite  versehen"  sind.  Auch  die  Samen- 
blasen von  Coendu  novae-hispaniae  zeigen  „zahlreiche  Ver- 
astelungen".  Bei  diesen  Nagerarten  sind  die  Samenblasen  also 
verastelt,  wenn  auch  die  Art  der  Verastelung  von  Hyrax  ab- 
weichen  mag.  Es  sind  also  wiederum  Nagetierformen,  die  von 
den  verglichenen  Tieren  die  raeiste  Aehnlichkeit  im  Bau  der 
Samenblasen  mit  Hyrax  haben.  Mehr  als  bei  den  Samenblasen 
finden  wir  bei  der  Prostata  der  hier  verglichenen  Tiere  die 
Bildung  von  Abteilungen  in  der  DrQse.  So  zeigt  die  Prostata  des 
Elefanten  nach  Oudemans  (1892)  Einteilungen  in  viele  Blindsacke 
und  Kammern.  „Die  Innenwand  dieser  Coeca  bildet  regelmafiige, 
sehr  hohe  und  dicke  Falten,  welche  einander  in  der  Mitte  be- 
iHhren;  zwischen  den  Falten  befinden  sich  die  aufierst  kleinen, 
aber  zahlreichen  Acini.'*  Danach  ist  die  Prostata  des  Elefanten 
ganz  anders  gebaut  als  die  des  Hyrax.  Dagegen  fthnelt  die  Vor- 
steherdrOse  des  Pferdes  im  Bau  wenigstens  der  des  Hyrax,  wenn 
sie  durch  ihre  Dreiteiligkeit  sich  auch  von  ihr  unterscheidet.  Sie 
bietet  namlich  nach  Disselhorst  (1897)  „ein  schwammiges, 
spongioses  Aussehen,  welches  daher  rOhrt,  daB  die  AusfQhrungs- 
gange  sich  in  baumartige  Ramifikationen  teilen,  in  welch  letztere 
erst  die  alveolaren  Dinisen  einmtinden".  Es  liegt  also  bei  der 
Prostata  des  Pferdes  die  Bildung  von  zahlreichen  Aestchen  vor, 
die  in  Hauptaste  mOnden.  Ist  bei  Hyrax  auch  nur  ein  solcher 
Hauptast  vorhanden,  so  liegt  in  der  Anlage  von  Hauptast  und 
Nebenasten  hier  wie  dort  immerhin  eine  Aehnlichkeit  im  Bau. 
Dies  laBt   sich  von  der  Prostata  der  Wiederkauer   nicht  sagen. 
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Denn  die  VorsteherdrClse  von  Bos  taurus  ist  nach  Disselhorst 
(1897)  in  grSBere  Lappen  eingeteilt,  die  durch  mehr  minder  breite 
Bindegewebsz^ge  gebildet  werden.  Dagegen  finden  wir  wieder 
unter  den  Nagern  Formen,  die  im  Bau  der  Prostata  mit  Hyrax 
Aebnlichkeit  haben.  So  hat  Chincbilla  lanigera  nach  Tullberg 
(1899)  eine  „aus  zahlreichen  Drtisenrohren'*  bestehende  Prostata; 
die  zweiteilige  Prostata  von  Hystrix  cristata  besteht  aus  zahl- 
reichen, schmalen,  verastelten  Drttsenr5hren.  Auch  Echinomys 
cayennensis  weist  eine  &stige  Prostata  auf.  Castor  canadensis 
zeigt  eine  Prostata,  die  aus  schmalen  Lappen  zusaramengesetzt  ist. 
Entspricht  die  Prostata  dieser  Nager  auch  nicht  genau  der  des 
Hyrax  im  Bau,  so  ist  sie  ihr  doch  noch  ahnlicher  als  die  des 
Pferdes,  da  die  verschiedenen  Aeste  mit  ihren  Spitzen  an  die  freie 
Oberflache  der  Driise  treten,  wahrend  sie  beim  Pferde  im  Inneren  des 
Organs  liegen.  In  der  Nahe  der  Prostata  und  der  Samenblasen  liegt 
bei  Hyrax  der  Uterus  masculinus.  Er  weicht in  seiner  Gestalt 
von  dem  des  Elefanten  ab.  Beim  Elefanten  zeigt  der  Uterus 
mascuUnus  nach  Oudemans  (1892)  sehr  variable  Ausbildung  und 
ist  als  eine  Einsenkung  von  1 — 2  mm  Tiefe  angelegt,  die  von 
einer  Mucosafalte  ttberdeckt  ist.  Plateau  (1881)  fand  einen 
Uterus  masculinus  von  20  mm  Tiefe  mit  einer  5  mm  weiten  Oefl- 
nung.  GroBere  Aebnlichkeit  zeigt  der  Uterus  masculinus  des 
Pferdes  mit  dem  des  Hyrax.  Er  ist  ein  Bl&schen,  dessen  Aus- 
ftthrungsgang  nach  Ellenberger  und  Baum  (1900)  zwischen  den 
AusfQhrungsgftngen  der  Vasa  deferentia  oder  kaudal  von  ihnen 
mfindet.  Indessen  ist  der  Uterus  masculinus  auch  beim  Pferde 
ein  sehr  variables  Organ,  das  mitunter  fehlt.  Dasselbe  gilt  vom 
Uterus  masculinus  des  Rindes,  da  er  nach  Ellenberger  und 
Baum  (1900)  oft  mit  2  Ausfiihrungsgangen  mfindet.  Darin  weicht 
er  somit  von  dem  des  Hyrax  ab,  der  bei  beiden  Embryonen  nur 
einen  AusfOhrgang  aufwies.  Beztiglich  der  Form  des  Uterus  mascu- 
linus zeigen  einige  Nager  Aebnlichkeit  rait  Hyrax.  So  hat  schon 
E.  H.  Weber  (1846)  den  Uterus  masculinus  von  Kaninchen  und 
Biber  als  ein  unpaares  Organ  beschrieben,  das  sich  am  Ende  in 
2  Horner  teilt.  Die  Aebnlichkeit,  die  zwischen  Hyrax  und  den 
Nagern  bezflglich  der  Samenblasen  imd  der  Prostata  besteht,  er- 
streckt  sich  jedoch  nicht  auf  das  dritte  Paar  der  accessorischen 
Geschlechtsdrtisen,  die  Glandulae  Cowperi.  Sie  ahneln  im 
inneren  Bau  vielmehr  den  CowPER'schen  Drtisen  des  Elefanten, 
wenn  ich  ftir  das  erwachsene  Tier  die  Beschreibung  Oudemans* 
(1892)  zu  Grunde  lege,  der  ihren  Bau  „fein  spongids"  nennt.    Der 
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Elefant  zeigt  namlich  nach  Oudemans  (1892)  im  Inneren  der 
CowpEu'schen  Drtisen  „eineii  groBen  und  zahlreiche  kleinere  Hohl- 
raunie",  so  daB  die  Driise  weich-schwammig  wird.  Ihr  Ausftihr- 
gaog  ist  lang.  Hingegen  sind  die  CowPER'schen  Drttsen  von  Pferd 
und  Wiederkauern  nach  Disselhorst  (1897)  in  groBere  Lappen 
zerlegt,  also  denen  des  Hyrax  nicht  ahnlich.  Ebenso  giebt  Dissel- 
horst unter  den  Nagern  filr  Lepus  cuniculus  und  Mus  decunianus 
jjiappigen  Bau''  an.  Ich  fand  bei  Sciurus  vulgaris  die  Cowper- 
schen  Driisen  spiralig  gewunden,  bei  Alactaga  jaculus  hanfkorn- 
groB,  im  Inneren  gelappt  und  mit  langen  Ausfiihrgaugen  versehen* 
Leider  giebt  Tullberg  (1899)  keine  Beschreibuugen  der  Cowper- 
Drilsen  bei  den  vielen  Nagetieren,  die  er  untersucht  hat.  Er 
bemerkt  oftmals  uur,  daB  sie  „von  gew5hnlicher  Beschaffenheit'^ 
seien;  sie  ddrften,  wenn  man  den  Bau  der  CowPER'schen  DrQsen 
bei  Hase  lind  Ratte  als  den  gew5hnlichen  annimmt,  meist  gelappt 
sein.  Bei  Castor  canadensis  hat  die  CowPER'sche  Driise  einen 
auffallend  langen  Ausftihrgang  nach  Tullberg's  Zeichnung  (Taf. 
51,  Fig.  17).  Danach  sind  die  CowPER'schen  Driisen  des  Hyrax 
denen  der  Nager  im  inneren  Bau  nicht  ahnlich;  nur  die  einiger 
Formen  erinnern  durch  ihren  langen  Ausftihrgang  an  die  des 
Hyrax.  Wenn  wir  nun  die  Zahl  und  Lage  der  Mtindungen 
der  accessorischen  Geschlechtsdrtisen,  des  Uterus 
masculinus  und  der  Yasa  deferentia  sowohl  zu  einander  als  in  der 
Urethra  bezw.  in  dem  Urogenitalkanal  bei  den  angefuhrten  Ver- 
tretem  der  verschiedenen  Tierordnungen  mit  den  bezuglichen  Ver- 
haltnissen  bei  Hyrax  vergleichen,  so  erhalten  wir  folgende  Resul- 
tate.  Der  Elefant  weicht  von  Hyrax  ab,  da  einmal  nach  Oudemans 
(1892)  die  Samenblasen  in  die  Ausftihrungsgange  der  Vasa  de- 
ferentia mtinden,  die  Prostata  jederseits  etwa  6  Ausmttndungen 
hat,  die  flberdies  proximal  von  denen  der  Vasa  deferentia  liegen, 
und  dann,  wie  Oudemans  (1892)  bemerkt,  das  Verumontanum  bei 
Hyrax  auf  der  Grenze  der  Pars  bulbosa  liegt,  bei  Elephas  „auf 
der  gew5hnlichen  Stelle",  d.  h.  proximal  von  der  Pars  bulbosa. 
Die  CowPER'schen  Driisen  mtinden  nach  Oudemans  (1892)  beim 
Elefanten  in  die  Pars  bulbosa,  und  zwar  jede  mit  nur  einer  OeflF- 
nung.  Darin  liegt  die  einzige  Uebereinstimmung  mit  Hyrax. 
Mehr  noch  als  der  Elefant  weicht  das  Pferd  in  den  beztiglichen 
Verhllltnissen  von  Hyrax  ab.  Denn  beim  Pferde  ist  ein  Bulbus 
nach  Ellenberger  und  Baum  (1900)  „nur  undeutlich^^  ausgebildet, 
die  Vasa  deferentia  nehmen,  ehe  sie  mtinden,  die  Oe£fnung  der 
Samenblasen  auf,  die  Prostata  mtindet  mit  16 — 18  Ausftihrglmgen 
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jederseits,  und  auch  die  CowPER'schen  DrQsen  zeigen  jederseits 
6 — 8  MQndungen ;  zudem  mttnden  die  CowPER'schen  Driisen  viel 
weiter  proximal  als  bei  Hyrax,  nftmlich  nach  Disselhorst  (1898) 
„an  der  Grenze  der  Pars  membranacea  und  bulbosa".  Ein  wenig 
raehr  ahneln  die  Wiederkauer,  was  die  Zahl  und  Lage  der  hier 
in  Frage  kommenden  Miindungen  betriflft,  Hyrax.  Sie  weisen 
namlich,  wie  das  Pferd,  viele  Prostatamtlndungen  auf,  und  die 
Samenblasen  mllnden  wie  beim  Pferde  in  die  Vasa  deferentia. 
Indessen  haben  die  CowPER'schen  Driisen  jederseits  nur  eine 
Mtindung,  und  es  ist  ein  Bulbus  ausgebildet,  so  daJS  die  Wieder- 
kauer  darin  Hyrax  abneln.  Dafi  der  Uterus  masculinus  mitunter 
2  OeflFnungen  in  den  Urogenitalkanal  hat,  ist  freilich  wiederum 
eine  Abweichung  Hyrax  gegenClber.  Vergleichen  wir  im  AnschluB 
an  Pferd  und  Wiederkauer  in  Bezug  auf  die  Miindungen  nunmehr 
die  Nager  mit  Hyrax,  so  finden  wir  manche  Aehnlichkeit  zwischen 
ihm  und  manchen  Nagern.  Zunachst  liegt  darin  cine  wichtige 
Uebereinstimmung,  dafi  ebenso  wie  bei  Hyrax  auch  „bei  keinem 
Nager",  wie  Oudemans  (1892)  sagt,  die  Gl.  vesiculares  in  das 
Vas  deferens  ausrailnden.  Diese  Ansicht  spricht  auch  Disselhorst 
(1897)  aus.  Die  Samenblasen  mflnden  vielmehr  gesondert  vom 
Vas  deferens  bei  den  Nagern.  Die  Prostata  mttndet  bei  den 
Nagern  mit  so  viel  Oeflfnungen,  wie  sie  Abteilungen  aufweist.  So 
hat  Hystrix  cristata,  Cavia  cobaya  und  Pteromys  nitidus  nach 
Oudemans  (1882)  eine  zweiteilige  Prostata  mit  einer  MQndung 
jederseits.  Dasyprocta  aguti  hat  nach  Oudemans  (1892)  4  Pro- 
statadriisen,  von  denen  jede  einen  Ausfilhrgang  hat.  Beim  Ka- 
ninchen  sind  nach  Disselhorst  (1897)  mehrere  Prostatalappen 
vorhanden,  von  denen  jeder  eine  MQndung  hat.  Nur  Castor  macht 
hierin  eine  Ausnahme,  indem  bei  ihm  nach  Oudemans  (1892)  die 
2  Prostatateile  mit  zusammen  nur  einer  Milndung  sich  offnen. 
Es  sind  also  von  den  zum  Vergleich  herangezogenen  Tieren  nur 
unter  den  Nagern  Formen,  welche  wie  Hyrax  2  ProstatadrGsen 
mit  je  einer  Oeffnung  aufweisen.  Bezilglich  der  Lage  der  Prostata- 
mflndungen  zeigen  die  Nager  verschiedenes  Verhalten.  So  liegen 
die  MQndungen  z.  B.  bei  Cavia  cobaya  nach  Oudemans  zu  beiden 
Seiten  vom  Verumontanum,  bei  Pteromys  nitidus  auf  dem  Colli- 
cuius  seminalis.  Die  letztere  Form  stimmt  darin  mit  Hyrax  aberein. 
Die  dritte  Art  der  accessorischen  Geschlechtsdrflsen,  die  Cowper- 
schen  DrQsen  mQnden  nach  Oudemans  (1892)  bei  den  Nagern 
stets  in  die  Pars  bulbosa  aus.  Doch  ist  ihre  Lage  nach  den 
Zeichnungen   Tullberg's  (1899)  eine  andere  als  bei  Hyrax:    sie 
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liegen  n&mlich  fast  stets  hart  proximal  am  Bulbus,  und  zwar  als 
mehr  minder  kompakte  Gebilde.  Der  Uterus  masculinus  endlich 
leigt  bei  Lepus  und  Cavia  insofern  eine  Abweichung  von  Hyrax, 
ds  er  die  Mttndungen  der  Yasa  deferentia  aufnimmt.  (Nach 
Kkausr,  1884.)  Wenn  wir  den  am  Bulbus  beginnenden  letzten 
Teil  des  m&nnlichen  Urogenitalsystems  des  Hyrax,  den  Penis, 
mit  dem  m&nnlichen  Begattungsorgane  des  Elefanten,  des  Pferdes, 
der  Wiederkauer  und  der  Nager  vergleichen,  so  kommen  wir  zu 
folgenden  Ergebnissen.  Der  Elefantenpenis  ist  dem  des  Hyrax 
JD  der  Form  nicht  fthnlich,  da  er  nach  M.  Watson  (1873)  „m5hren- 
f5rmig^\  d.  h.  nach  seinem  distalen  Ende  zugespitzt  ist.  Eine 
Eichel,  die  der  des  Hyraxpenis  nur  entfemt  abnlich  sahe,  fehlt 
detm  Elefanten.  Es  ist  bei  ihm  nach  Watson  (1873)  vielmeht 
eiD  Gebilde  vorhanden,  das  dem  „Kapuzenfortsatz"  beim  Pferde- 
penis  entspreche  und  das  die  Eichel  darstelle.  Das  Praeputium 
ist  wohl  ausgebildet.  Von  einem  Penisknochen  des  Elefanten  er- 
wfthnt  Watson  (1873)  nichts,  so  daB  der  Elefant  darin  allein  mit 
Hyrax  Qbereinstimmt.  Auch  der  Penis  der  Pferdes  ist  dem  Hyrax- 
penis nur  wenig  iihnlicb.  So  ist  der  Pferdepenis  nach  Ellen- 
BERGER  und  Baum  (1900)  seitlich  zusammengedrOckt,  w&hrend  das 
(ilied  des  Hyrax  etwas  dorso- ventral  abgeplattet  ist.  Ferner  weist 
das  Pferd  einen  Urethralblindsack  auf,  der  Hyrax  fehlt  Zwar  ist 
auch  beim  Pferde  eine  Eichel  ausgebildet,  indes  ist  sie,  was  bei 
Hyrax  nicht  der  Fall  ist,  abgesetzt  vom  Peniskdrper  und  zeigt 
einen  Fortsatz  nach  proximal,  den  Hyrax  nicht  aufweist,  den 
,^apuzenfortsatz'^  Eine  gewisse  Uebereinstimmung  liegt  darin, 
daB  beim  Pferde  ein  mediales  Septum  zwischen  den  Corpora 
cavernosa  penis  fehlt,  das  auch  bei  Hyrax  nur  schwach  ausge- 
bildet ist  Weniger  als  der  Pferdepenis  sieht  das  mannliche  Be- 
gattungsorgan  der  Wiederkauer  dem  des  Hyrax  fthnlich.  Denn 
vor  allem  fehlt  dem  WiederkHuerpenis  nach  Ellenberoer  und 
Baum  (1900)  die  Eichel,  und  der  Penis  endet  mit  einer  Spitze 
In  der  Gestalt  unterscheidet  er  sich  durch  eine  Biegung,  die  die 
Form  eines  von  oben  nach  unten  zusammengedrflckten  S  hat,  vom 
Hyraxpenis.  Vergleichen  wir  schlieBlich  das  Glied  der  Nager  mit 
dem  Penis  des  Hyrax,  so  finden  wir  unter  ihnen  Formen,  welche 
eine  fthnliche  anatomische  Beschaffenheit  des  Penis  in  Beziehung 
auf  seinen  Bau  und  seine  Lage  aulweisen,  wenn  auch  nicht  einer 
einz einen  Form  alle  slhnlichen  anatomischen  Merkmale  zu- 
kommen.  Zur  Yergleichuug  beuutzte  ich  die  Angaben  und  Ab- 
bildungen  Tullberg's  (1899).    Die  Lagerung  des  Hyraxpenis,  der 
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mit  der  Spitze  Dach  binten  und  unten  gerichtet  ist,  finden  wir 
der  des  Penis  der  meisten  Nager  entsprecbeDd.  Der  Grand  liegt 
bier  wie  dort  in  der  mehr  oder  minder  ausgepr&gten  S-Form  des 
Penis,  bezw.  der  mebr  weniger  scbarfen  Abbiegung  des  distalen 
Penisendes  analwarts.  Diese  Abbiegung  ist  bei  den  meisten  Nagem 
sebr  scbarf  ausgepr&gt,  z.  B.  bei  Hystrix  cristata,  Cavia  porcellus, 
Cricetus  frumentarius,  Dipus  aegypticus  u.  a.  Bei  Hyrax  gescbieht 
diese  Abbiegung  des  distalen  Endes  unter  Bildung  eines  stumpfen 
Winkels  mit  dem  proximalen  Teil  des  Penis,  ist  also  nicht  stark 
ausgepragt.  Indessen  finden  wir  verscbiedene  Nager,  die  eine 
ihnliche  Gestaltung  des  Penis  zeigen,  z.  B.  die  Leporiden,  Georychus 
capensis,  Gtenodactylus  gundi.  Wenn  auch  bei  den  Leporiden 
beispielsweise  die  Praputialmttndung  nahe  am  Anus  liegt,  so  da& 
es  beim  M&nncben  zur  Andeutung  einer  Kloake  kommt,  was  bei 
Hyrax  nicht  der  Fall  ist,  so  ist  unter  den  eben  angeftthrten  Formen 
bei  Gtenodactylus  gundi  die  PraputialmQndung  wieder  weit  vom 
Anus  entfemt.  Wir  finden  genug  Formen  unter  den  Nagem,  deren 
Penis  groBenteils  wie  bei  Hyrax  Qber  das  Niveau  der  Bauchhaut 
hinausragt,  z.  B.  bei  Echinomys  cayennensis,  Ghincbilla  lanigera. 
Eine  Eicbel  weisen  allel  Nager  aut  In  der  Beschaflfenbeit  der- 
selben  zeigen  sie  die  grSBten  Verschiedenheiten.  Es  giebt  Nager 
mit  spitzer  Eicbel,  die  also  darin  Hyrax  nicht  &hnlich  sind,  z.  B. 
Georychus  capensis,  Alactaga  jaculus,  aber  auch  Nager  mit  stumpfer 
Eicbel,  die  darin  Uebereinstimraung  mit  Hyrax  zeigen,  so  Haplo- 
don  rufus,  Mus  decumanus,  Anomalurus  peli  u.  a.  Ist  auch  die 
Eicbel  vieler  Nager  mit  Stacheln  versehen,  z.  B.  bei  Anomalurus 
peli,  Alactaga  iaculus  u.  a.,  oder  mit  Papillen  besetzt,  z.  B.  bei 
Gricetus  frumentarius,  Mus  decumanus,  Gastor  canadensis  u.  a.^ 
so  giebt  es  auch  viele  Nager,  die  weder  das  eine  noch  das  andere 
an  der  Eicbel  aufweisen,  z.  B.  Haplodon  rufus,  Hystrix  cristata, 
Georychus  capensis.  Die  Eicbel  dieser  Formen  ist  darin,  daS  ihr 
Stacheln  oder  Papillen  fehlen,  der  des  Hyraxpenis  ahnlich. 
LUngsfurchen,  wie  wir  sie  an  der  Eicbel  des  Hyraxpenis  finden^ 
zeigt  die  Eicbel  von  Anomalurus  peli.  Indessen  erwahnt  Tull- 
BERG  bei  keiner  Form  Querfaltchen  an  der  Eicbel,  wie  wir  sie 
bei  Hyrax  sahen.  Was  das  Os  penis  betrifft,  so  wiesen  zwar  die 
meisten  Nager  ein  solches  auf,  indessen  fehlt  es  auch  vielen,  z.  B. 
den  Leporiden,  Georychus  capensis,  Alactaga  jaculus  u.  a.^  so  da& 
Hyrax  darin  mit  den  letztgenannten  Formen  tibereinstimmt. 
Ebenso  fehlt  jede.Blindsackbildung  an  dem  Urogenitalkanal  vielen 
Nagem,  z.  B.  Geomys  tuza,  Anomalurus  peli,  w&hrend  wir  sie  bei 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Darmrohr  und  Urogenitalsystem  von  Hyrax.  643 

manchen  woblentwickelt  finden,  z.  B.  bei  Hystrix  cristata,  Dipus 
aegypticus,  Cricetus  frumeotarius  u.  a.  Darin  stimmt  Hyrax  mit 
den  erstgeDannten  Nagetieren  Uberein.  So  finden  wir  fast  jedes 
der  anatomischen  Merkmale  des  Hyraxpenis  bei  verschiedenen 
Nagem  vertreten,  wenn  auch  nicht  eine  Form  alle  Kennzeichen 
aofweist  Wir  wenden  uns  nun  im  AnscbluS  an  die  vergleicbend- 
anatomische  Betrachtung  des  mannlichen  Gescblecbtsapparates  zur 
Vergleichung  des  weiblichen  Genitalsystems  mit  dem  des  Elefanten, 
des  Pferdes,  der  Wiederkftuer  und  der  Nager.  BezOglich 
des  Ovars  weicht  der  Elefant,  der  Beschreibung  und  den 
Zeichnungen  nach,  die  M.  Watson  (1881)  vom  indischen  Ele- 
fenten  giebt,  von  Hyrax  in  doppelter  Hinsicht  ab.  Einmal  ist 
die  Form  des  Ovars  nicht  wie  bei  Hyrax  bohnenfSrmig,  sondem 
nach  Watson's  Zeichnung  mehr  dreieckig,  und  dann  fehlt  eine 
hilusartige  Einbuchtung  in  der  Nahe  des  Ostium  tubae  Fal- 
lopii;  eine  Uebereinstimmung  liegt  darin,  dafi  das  Ovar  des 
Elefanten  wie  das  des  Hyrax  gefurcht  und  „gelappt"  ist 
Weniger  ahnelt  das  Ovar  des  Pferdes  dem  des  Hyrax.  Es  ist 
zwar  auch  bohnenformig,  aber  nach  Ellenbebger  und  Baum  (1900) 
^umgekehrt  bohnenf5rmig^^  d.  h.  der  Gef&firand  oder  Hilus 
ovarii  liegt  dem  Einschnitt  am  Ovar  als  konvexer  Rand 
gegentiber.  Anders  liegen  die  Verhaltnisse  beim  Ovar  des  Hyrax. 
Dort  ist  die  Einbuchtung  an  der  Medialseite  des  Ovars  zugleich 
die  Stelle,  wo  die  GefaBe  aus-  und  eintreten.  Unterschiede  im 
Bau  der  Ovarien  von  Pferd  und  Hyrax  liegen  noch  darin,  dafi  das 
Pferdeovar  glatt  ist,  ferner  daC  am  Pferdeovar  Mark-  und 
Rindenschicht  nicht  zu  unterscheiden  sind,  die  sich  beim  Eierstock 
des  Hyrax  wohl  sondem  lassen.  Ferner  findet  sich  beim  Pferde 
ein  Nebeneierstock,  der  bei  Hyrax  nicht  gefiinden  wurde.  Dagegen 
ahnelt  der  Eierstock  der  Wiederk&uer  insofern  dem  des  Hyrax, 
als  nach  Ellenbergee  und  Baum  (1900)  die  GefaBe  am  geraden, 
nicht  am  konvexen  Rande  eintreten,  wenugleich  eine  hilusartige 
Einbuchtung  nicht  zu  unterscheiden  ist.  Auch  ist  wie  bei  Hyrax 
am  Ovar  der  Wiederkauer  eine  Mark-  und  eine  Rindenschicht 
deutlich  zu  unterscheiden.  Vergleichen  wir  schlieSlich  das  Ovar 
der  Nager  mit  dem  des  Hyrax,  so  finden  sich  unter  ihnen  Formen, 
die  im  anatomischen  Bau  des  Ovars  Hyrax,  wenn  auch  entfemt, 
ahneln,  so  z.  B.  die  Ratte  (Mus  decumanus).  Das  Rattenovar  ist 
ein  Gebilde,  das  durch  tiefe  Furchen  ein  traubigeS  Aussehen 
erhalt  Freilich  konnte  ich  die  Bohnenform  und  die  hilusartige 
Einbuchtung  am  Ovar,   wie  sie  Hyrax  zeigt,   nicht  am  Eierstock 
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der  Ratte  finden.    Aber  es  giebt  auch  Nager,  welche  wie  Hyrax 
ein  bohnenf5rmiges  Ovar  mit  hilusartiger  Einbuchtung  aufweisen, 
wie  z.  B.  Sciurus  spec.    Indessen  ist  die  Oberflache  dieses  Ovars 
glatt.     Wie  Hyrax   somit  in   Bezug   auf  die  Beschaffenheit   des 
Ovars    von     den    angefiihrten     Ordnungen    mehr    weniger    ab- 
weicht,  so  gilt  dies   auch  von  den  FALLOPi'schen  Tub  en  und 
dem   Uterus.     Der  Elefant    zeigt   wenig  Uebereinstimmung  in 
der  Beschaffenheit  dieses  Abschnittes  des  weiblichen  Urogenital- 
systemes  mit  Hyrax.    Die  Tuben  liegen  nicht  wie  bei  Hyrax  teil- 
weise  an  der  Dorsalseite  des  Ovars,  sondern  beginnen  mit  dem 
Ostium  tubae  medial  vom   Ovar   und  verlaufen,   ohne  sich  dem 
Ovar  zu  nahern,  mcdialwarts.    Der  Uterus  unterscheidet  sich  von 
dem  des  Hyrax  gleichfalls  erheblich.     Denn   seine   H5rner   sind 
kflrzer  als  der  Uteruskorper,   wahrend  bei  Hyrax  umgekehrt  die 
H5rner  l&nger  sind.    Eine  wesentliche  Abweichung  des  Elefanten- 
uterus  liegt  darin,  dafi  er  eigentlich  ein  Uterus  duplex  ist.    Es 
teilt  nftmlich  ein  mediales  Langsseptum  den  auBerlich  als  einheit- 
licher  Korper  erscheinenden  Teil  innen  in  zwei  Abteilungen,  die  jede 
fttr  sich  in  die  Vagina  mtinden.    Der  Uterus  des  Hyrax  hingegen 
ist  ein   ausgesprochener  Uterus  bicornis.    Auch  der  Muttermund 
ist  beim  Elefanten  anders  beschaffen  als  bei  Hyrax.    Er  ist  n&m- 
lich  bei  dem  Elefanten  so  gebildet,  dafi  jederseits  von  der  Seiten- 
wand  des  Uterus  eine  unvoUstAndige  Falte  ins  Lumen  des  Uterus 
einspringt,  die  derartig  gebogen  ist,  dafi  sie  nach  der  Vagina  zu 
konkav  ist.    Bei  Hyrax  dagegen  ist  der  Muttermund  durch   das 
rohrartige  Hineinragen  des  Uterus  in  die  Vagina  gebildet.   Weicht 
so  der  Uterus  des  Elefanten  von  dem  des  Hyrax  weit  ab,   so  ist 
ihm  der  des  Pferdes  urn  so  ahnlicher.    Wenn  auch  die  Tuben  des 
Pferdes  einen  weit  kttrzeren  Weg  beschreiben  als  bei  Hyrax  und 
nicht  an    die  Dorsalseite  des  Ovars  treten,  so  sehen  wir  in  dem 
Pferdeuterus    einen    typischen   Uterus  bicornis.     Zwar    sind   die 
Homer  nach  Ellenberger  und  Baum  (1900)  nur  etwas  linger 
als  der  Korper,  wahrend  sie  bei  Hyrax  die  doppelte  L&nge  des 
Uteruskorpers  haben ;  femer  ist  der  UteruskSrper  mehr  cylindrisch, 
wahrend   er  bei  Hyrax  plattgedrQckt  erscheint.    Indessen  ahnelt 
das  Pferd   in   der  Bildung   des  Muttermundes   dem  Hyrax  sehr. 
Beim  Pferde  nftmlich  ist  der  Muttermund  wie  bei  Hyrax  so  ge- 
bildet,  dafi  der  Uterus  wie  ein  Rohr  in  die  Vagina  ragt,  das  von 
mehreren   Langsfalten   umsaumt   ist.     Ist   so   das   Pferd   in   der 
morphologischen  Beschaffenheit  des  Uterus  Hyrax  nicht  unahnlich. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Darmrohr  nnd  Urogenitalsystem  von  Hyrax.  645 

SO  weichen  die  Wiederk&uer  um  so  mehr  von  Hyrax  ab.  Zwar 
ist  der  Uterusk5rper  der  Wiederkfiuer  im  Verhaltnis  zu  den 
Hornern  sehr  kurz,  so  daB  er  darin  Hyrax  ahnelt.  Indessen  ist 
er  verhaltnismaBig  erheblich  kUrzer  als  der  des  Hyrax,  so  daB  die 
Aehnlichkeit  eine  sehr  entfernte  ist.  Der  Muttermund  ist  von 
2  Schleimhautfalten  wie  von  2  Lippen  gebildet,  sieht  also  anders 
aus  als  das  Os  uteri  des  Hyrax.  Die  Nager  endlich  &hneln  in 
der  Lage  der  Tube  dem  Hyrax,  da  diese  wie  bei  Hyrax  zum  Teil 
an  der  Dorsalseite  des  Ovars  verlauft  Der  Uterus  der  Nager 
hingegen  ist  ein  typischer  Uterus  duplex.  Den  Muttermund  fand 
ich  bei  Hase  und  Ratte  als  Rohr  gebildet,  das  in  die  Vagina 
hineinragt,  so  daB  er  dem  Os  uteri  des  Hyrax  ahnlich  sieht. 
Ferner  sind  die  beiden  Uterusteile  z.  B.  beim  Hasen  und  Meer- 
schweinchen  plattgedrflckt,  wie  auch  der  Uteruskorper  des  Hyrax 
dorso- ventral  zusammengedrQckt  erscheint.  Wie  in  Bezug  auf  die 
Beschaffenheit  des  Uterus,  so  zeigt  Hyrax  auch  im  anatomischen 
Bau  der  Vagina  vielfach  Abweichungen  von  den  hier  zum  Ver- 
gleich  herangezogenen  Tieren.  Hyrax  weist  am  proximalen  Ende 
der  Vagina  2  divertikelartige  Taschen  auf,  die  wir  beim  Elefanten 
nicht  vorfinden.  AuBerdem  aber  unterscheidet  sich  die  Vagina 
des  Elefanten  darin  wesentlich  von  der  des  Hyrax,  daB  sie  durch 
ein  transversales  Septum  am  Ende  des  proximalen  Drittels  der 
Vagina  in  zwei  Abteilungen  geteilt  ist.  Die  proximale  Abteilung  ist 
durch  ein  mediales  Langsseptum  wieder  in  zwei  Langsabteilungen 
geteilt,  die  mit  je  einer  Miindung  in  die  distale  Vaginalabteilung 
mflnden.  Eine  derartige  Teilung  der  Vagina  finden  wir  bei  Hyrax 
nicht  vor.  Jedoch  ist  die  Vagina  verhaltnismaBig  wenig  langer 
als  die  des  Hyrax,  da  sie  etwa  3mal  langer  als  der  Uteruskorper, 
bei  Hyrax  272nial  langer  als  das  Corpus  uteri  ist,  so  daB  hierin 
eine  gewisse  Aehnlichkeit  zwischen  beiden  Tieren  liegt.  Indessen 
liegt  eine  Abweichung  wiederum  darin,  daB  Falten  in  der  Scheide 
des  Elefanten  fehlen,  wahrend  die  des  Hyrax  Quer-  und  Langs- 
falten  aufweist.  Von  einem  Hymen  beim  Elefanten  erwahnt  Watson 
(1881)  nichts.  Nicht  mehr  Aehnlichkeit  im  Bau  zeigt  die  Vagina 
des  Pferdes.  Es  fehlen  bei  ihr  wie  beim  Elefanten  die  2  Divertikel, 
welche  die  Vagina  des  Hyrax  zeigt.  Ferner  ist  sie  ungefahr  so 
lang  wie  der  Uteruskorper,  so  daB  das  Pferd  in  der  verhaltnis- 
mafiigen  Lange  der  Scheide  von  Hyrax  abweicht.  Aehnlichkeiten 
liegen  darin,  daB  die  Scheide  des  Pferdes  mit  L&ngsfalten, 
zwischen  denen   kleine  Querfaltchen  liegen,  versehen  ist;  endlich 
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weist  das  Pferd  auch  ein  Hymen  auf,  das  freilich  nicht  wie  bei 
Hyrax  eine  Yollst&ndige  Scheidewand  ist,  sondeni  nach  Ellen- 
BERGEB  und  Baum  (1900)  den  Introitus  vaginae  nur  „sehr  ver- 
kleinert".  Ein  Unterschied  zwischen  Pferd  und  Hyrax  liegt  darin, 
dafi  die  Urethra  beim  Pferde  distal  vom  Hymen,  also  in  die 
Vulva  mtindet,  wahrend  sie  sich  bei  Hyrax  proximal  vom  Hymen 
in  die  Vagina  5flfnet.  Die  Vagina  der  Wiederkauer  weicht  darin 
von  der  des  Hyrax  in  der  morpbologiscben  Beschaffenbeit  mehr 
als  die  des  Pferdes  ab,  dafi  ein  Hymen  bei  ihr  nicbt  vorhanden 
ist.  Im  iibrigen  ist  die  Vagina  der  Wiederkauer  der  des  Hyrax 
ebenso  fthnlich  wie  die  des  Pferdes.  Ueber  die  Vagina  der  Nager 
macht  TuLLBERG  keine  Angaben,  indessen  giebt  er  die  Lage  der 
Miindung  der  Urethra  meist  an.  Sie  liegt  nach  Tullberg  (1899) 
bei  den  meisten  Nagem  innerhalb  des  Praeputium  clitoridis.  Bei 
einigen  Formen  jedoch  befindet  sicb  die  Miindung  der  Hamr5hre 
in  der  Vagina,  nicht  innerhalb  der  Vulva,  so  z.  B.  bei  Haplodon 
rufus,  Sciurus  vulgaris,  Castor  canadensis.  Meine  Untersuchung 
ilber  die  Vagina  von  Mus  decumanus  ergiebt,  dafi  diese  2  wohl- 
ausgebildete  Divertikel  seitlich  vom  Muttermunde  aufweist,  so  dafi 
dieser  Nager  darin  Hyrax  &hnelt.  Bei  Lepus  timidus  sind  diese 
2  Divertikel  undeutlich  ausgebildet.  Auch  viele  Langsfalten 
wies  die  Vagina  der  Ratte  auf,  wahrend  der  Hase  nur  einige 
grofie  Langsfalten  in  der  Vagina  zeigte.  Ein  Hymen  fand 
ich  nicht  bei  der  jungen  Ratte.  Danach  weisen  die  Nager  nicht 
mehr  Aehnlichkeit  in  Bezug  auf  die  morphologische'  Beschaffenbeit 
der  Vagina  auf  als  das  Pferd  oder  die  Wiederkauer.  BezQglich 
der  Beschaffenbeit  der  MQndung  der  Vagina  nach  aufien,  also  der 
Vulva,  ergiebt  ein  Vergleich  mit  dem  Elefanten,  dem  Pferde,  den 
Wiederkauern  und  den  Nagem  folgende  Resultate.  Beim  Elefanten 
ist  der  Damm  nach  Watson  (1881)  vollkommen  ausgebildet. 
Darin  weicht  somit  der  Elefant  von  Hyrax  betrlichtlich  ab,  da  bei 
Hyrax  der  Damm  durch  einen  medialen  Langsspalt  tief  einge- 
schnitten  ist,  der  Anus  und  Vulva  verbindet.  Die  Labien  zeigen 
beim  Elefanten  nicht  die  deutlich  umschriebene  Form  wie  bei 
Hyrax.  Vor  allem  unterscheidet  sich  die  Clitoris  des  Elefanten 
durch  ihre  lange,  cylindrische  Gestalt,  durch  2  machtige  Crura 
clitoridis  und  dadurch,  dafi  sie  weit  ftber  die  Labien  hervorragt, 
von  der  kleinen  Clitoris  des  Hyrax.  Wie  Hyrax,  so  weist  auch 
der  Elefant  BARTHOLiN'sche  DrQsen  auf,  indessen  liegen  sie  beim 
Elefanten    nach   Watson   (1881)  dort,    wo  beim    Mannchen    die 
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GowPEB'schen  DrQsen  liegen,  also  proximal  von  den  Crura  clito- 
ridis.  Bei  Hyrax  dagegen  liegen  die  BABTHOLiN'schen  DrOsen 
seitlich  von  der  Urethralmtlndang,  also  bei  weitem  mehr  distal 
Auch  GABTNER'sche  Kan^e  fand  Watson  (1881)  beim  Elefanten, 
die  sich  in  der  N&he  der  Urethralmttndung  5ffhen.  In  dem  Vor- 
handensein  dieser  Ean&le  liegt  also  eine  Aehnlichkeit  mit  Hyrax, 
wenn  sich  auch  die  MQndungen  bei  ihm  weiter  distal  als  beim 
Elefanten  befinden.  Weniger  &hnelt  das  Pferd  in  Bezug  auf  die 
Beschaffenheit  der  Vulva  Hyrax.  Denn  beim  Pferde  ist  der  Damm 
gut  entwickelt,  und  die  rundliche  Form  der  kleinen  Clitoriseichel 
weicht  von  der  Gestalt  der  zapfenf5rmigen  Glans  clitoridis  des 
Hyrax  ab.  Eine  weitere  Abweichung  liegt  darin,  dafi  die  Babtho- 
UN'schen  DrQsen  viele  MQndungen  haben  und  die  GARTNER'schen 
Kan&le  beim  Pferde  nach  Ellekberger  und  Baum  (1900)  in 
&uSer8t  seltenen  Fallen  vorhanden  sind.  Die  Wiederk&uer  &hneln 
bezttglich  der  iiuCeren  Genitalien  mehr  als  das  Pferd  Hyrax,  da 
bei  ihnen  nach  Ellenberoer  und  Baum  (1900)  die  Clitoris  „klein 
und  kegeUSrmig'^  ist.  Die  GARTNER'schen  Kan&le  sind  h&nfig  vor- 
handen. Finden  wir  beim  Elefanten,  beim  Pferde  und  bei  den 
Wiederkiluem  •  den  Damm  wohlausgebildet,  so  treffen  wir  unter 
den  Nagern  Formen,  die  einen  ebenso  unvoUkommen  ausgebildeten 
Damm  wie  Hyrax  haben.  So  zeigen  nach  Tullberg  (1899)  u.  a. 
besonders  Neotoma  floridaoa  und  Gerbillus  pyramidum  den  medi- 
den  Spalt,  der  von  der  Vulva  zum  Anus  hinQberzieht.  Auch  be- 
ztlglich  der  Gestalt  und  Gr5fie  der  Clitoris  giebt  es  unter  den 
Nagern  eine  Reihe  Formen,  die  Aehnlichkeit  mit  Hyrax  zeigen. 
So  ist  die  Clitoiis  klein  und  zapfenf5rmig  z.  B.  bei  Hystrix  cristata, 
Ctenodactylus  gundi  u.  a.  Eine  weitere  wichtige  Aehnlichkeit 
zwischen  Nagern  und  Hyrax  liegt  darin,  dafi  wir  wie  bei  Hyrax 
bei  manchen  Nagern  die  Andeutung  einer  Kloake  finden,  so  z.  B. 
bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen,  nach  Tullbebg  (1899)  auch 
bei  Geomys  tuza.  Ueber  die  BABTHOLm'schen  Drtlsen  und  die 
GABTNEB'schen  Kan&le  bei  Nagern  fand  ich  bei  Tullbebg  kdnerld 
Angaben  vor. 

Fassen  wir  schliefilich  kurz  die  Resultate  der  vorangegange- 
nm  vergleichend-anatomischen  Betrachtung  zusammeu,  so  ergiebt 
sich  fftr  den  Hamapparat  folgendes.  Der  Elefant  zeigt  nur  Aehn* 
lichkeit  mit  Hyrax  in  der  Mandelform  der  rechten  Niere.  Beim 
Pferde  ist  auch  nur  bezQglich  der  Niere  Aehnlichkeit  mit  Hyrax 
zu  finden,  indem  die  Niere  des  Pferdes  nur  eine  Nierenwarze  auf- 
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weist  und  ihre  OberMche  glatt  ist  Dieselbeo  Eigenschaften,  aber 
ebenfalls  keine  weiteren  Aehnlicbkeiten  zeigen  die  Nieren  von 
Schaf  xmd  Ziege.  Mehr  Aehnlichkeit  mit  Hyrax  in  der  anato- 
mischen  BeschaJBTenheit  des  Harnapparates  zeigen  die  Nager.  Denn 
einmal  sind  ihre  Nieren  meist  glatt,  bohnenf&nnig  und  mit  einer 
Nierenwarze  versehen,  sodann  liegen  bei  manchen  anter  ihnen  die 
Uretereninsertionen  verhlQtnism&fiig  weit  proximal,  und  die  Harn- 
r5hre  ist  bei  verschiedenen  Nagern  ebenfalls  verh&ltnism&fiig  lang. 
Die  vergleichend-anatomischen  Ergebnisse  bezQglich  des  mann- 
lichen  und  des  weiblichen  Genitalapparates  sind  folgende.  Der 
Elefant  zeigt  Aehnlichkeit  mit  Hyrax  in  der  intraabdominalen 
Lage  der  Hoden,  der  Schlangelung  des  Vas  deferens,  dem  Baa 
der  CowPER'schen  Driisen,  dem  Mangel  des  Penisknochens,  der 
Oberflachenform  des  Ovars  und  dem  L&ngenverhlLltnis  der  Vagina. 
Ebenso  weist  das  Pferd  manche  Aehnlichkeit  im  Geschlechtsappa- 
rat  mit  Hyrax  auf,  so  im  Vorhandensein  eines  Corpus  Highmori, 
der  verastelten  Form  der  Prostata,  dem  Fehlen  des  medialen 
Septums  zwischen  den  Corpora  cavernosa  penis  und  dem  Fehlen 
des  Os  penis.  Bei  dem  weiblichen  Genitalsystem  finden  wir  Aehn- 
lichkeit mit  Hyrax  darin,  dafi  der  Uterus  ein  Uterus  bicomis  ist 
und  der  Muttermund  robrartig  in  die  Vagina  ragt.  Ferner  sind 
Falten  in  der  Vagina  und  im  Hymen  vorhanden.  Geringere  Aehn- 
lichkeit zeigen  die  Wiederk&uer  im  Genitalapparat  mit  Hyrax.  Bei 
ihnen  ist  wie  bei  Hyrax  ein  Corpus  Higbmori  ausgebildet,  die 
Lobuli  testis  sind  wenig  deutlich  zu  sehen,  ein  Bulbus  ist  vor- 
handen. Die  CowPBR'schen  Drtisen  zeigen  nur  2  Mflndungen. 
Beim  weiblichen  Tier  liegt  nur  Aehnlichkeit  in  der  Form  des 
Ovars,  dem  Vorhandensein  der  GARTNER'schen  KanSJe  und  der 
Gestalt  der  Clitoris  vor.  Dagegen  zeigen  die  Nager  sowohl  im 
mannlichen  wie  im  weiblichen  Genitalsystem  mancherlei  Aehnlich- 
keit mit  Hyrax.  Viele  mannliche  Nager  fthneln  Hyrax  in  der 
Gestalt  des  Hodens;  ein  Receptaculum  seminis  d.hnlich  dem  des 
Hyrax  weist  Alactaga  jaculus  auf.  Manche  Nager  ahneln  Hyrax 
im  Bau  der  Samenblasen,  der  Prostata  und  des  Uterus  masculinus. 
Eine  wichtige  Uebereinstimmung  zwischen  Hyrax  und  den  Nagern 
liegt  darin,  dafi  die  Samenblasen  getrennt  von  den  Vasa  deferentia 
mClnden.  Ferner  sind  viele  Nagetiere  in  der  Zahl  der  Prostata- 
milndungen,  der  Richtung  des  Penis,  der  Form  der  Eichel  und 
schliefilich  darin  Hyrax  ahnlich,  dafi  vielen  ein  Penisknochen  fehlt. 
Unter  den   weiblichen  Nagern  ahneln  manche  in  der  Form  des 
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Ovars,  der  Lage  der  Tube,  der  Bildung  des  Muttermundes,  der 
platten  Form  des  Uterus,  der  Lage  der  UrethramQndung  inner- 
halb  der  Vagina,  der  Divertikelbildung  der  Vagina,  der  unvoU- 
kommenen  Ausbildung  des  Dammes,  endlich  in  der  Gestalt  und 
6r5fie  der  Clitoris  dem  Klippschliefer. 

Danacb  weist  Hyrax  im  Bau  seines  Urogenital- 
systemes  unter  den  bier  zum  Vergleich  herange- 
zogenen  Tierordnungen  die  meiste  Aehnlichkeit 
mit  den  Nagern  auf. 
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Erkltnmg  der  Fignren. 


Tafel  XXIX. 

Fig.  1.  Darmtraotus  des  erwachsenen  M&nnohens  von  Hyraz 
syriacus.     ^/,  nat.  GrOfle. 

Fig.  2.    Magen  des  erwachsenen  M&nnchens  von  Hyraz  syriaciis. 

Fig.  3.  Situs  des  Darmtractus  des  Embryos  von  Hyrax  syria- 
cus, Schnaozen-Steifil&nge  10,7  cm. 

Fig.  4.  M&nnliches  Urogenitalsystem  des  erwachsenen  Hyraz 
syriacus  (Erklarung  der  Abktoungen  s.  unten).     ^/j  nat.  GhrOBe. 

Fig.  5.  MUnnliches  Urogenitalsystem  des  Fmbryos  von  Hyrax 
syriacus,  Schnauzen-Steifilange  10,7  cm.     '/j  nat.  GhroBe. 

Fig.  6.  Penis  und  Anus  des  Embryos  von  Hyrax  syriacus, 
Schnauzen-SteilSl&nge  10,7  cm. 

Fig.  7.  M&nnliches  Urogenitalsystem  des  Embryos  von  Hyraz 
syriacus,  Rackenlange  ohne  Kopf  4,8  cm.     ^/j  nat  GhrOfle. 

Fig.  8.  Weibliches  Urogenitalsystem  des  Embryos  von  Dendro- 
hyrax,  Schnauzen-Stei£l&nge  15,4  cm.     '/^  nat.  Ghr5fie. 

Erkl&rung  der  Abktirzungen  an  den  Zeichnungen 
des  Urogenitalsystemes. 

an  Anus,  cl  Clitoris,  e  Enddarm,  f  Fett,  g  Glans  penis,  h  Hoden, 
ha  Hamblase,  %  Integument,  I  Labium  majus,  U  Ligam.  latum, 
m  Mesenterium,  mi  Muscul.  ischiocavemosus,  n  Niere,  na  Nabel- 
schnur,  nor  Nabelarterie,  tih  Nebenhoden,  nn  Nebenniere,  o  Ova- 
rium, p  Penis,  pr  Prostata,  ppt  zuruckgeschlagenes  Praeputium, 
rs  Receptaculum  seminis,  sa  Samenblase,  t  Tasche  um  das  Becepta- 
culum  seminis,  tu  Tube,  u  Ureter,  ur  Urethra,  ut  Uterus,  uth  Uterus- 
horn,  vd  Vas  deferens,  vdiv  Vaginaldivertikel,  vr  Vena  renalis. 
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Die  postembryonale  Entwickelung 
der  Rhabditis  nigrovenosa. 

Von 

Carl  Nenhaas. 

(Aus  dem  zoologischen  Institat  der  Universit&t  Rostock.) 

Hiomi  Tafel  ZZX— XZXn  imd  1  ligur  im  Text. 


Als  ich  im  Sommer  1901  die  yorliegende  Arbeit  b^ann,  hatte 
ich  die  Absicht,  die  gesamte  Embryologie  der  Rhabditis  nigroyenosa 
zmn  Gegenstand  einer  ausfQhrlichen  Untersuchung  zu  machen. 
Doch  scheiterten  meine  Pl&ne  bald  an  dem  in  doppelter  Beziehung 
eigenartigen  Verhalten  des  Materials.  Einmal  n&mlich  waren  in 
Blastomeren  jQngerer  Stadien  sehr  selten  Eemspindeln  nachweis- 
bar,  und  dadurch  erschwerte  sich  die  Zurtlckftthrung  der  alteren 
Stadien  auf  die  yorbergehenden  jQngeren  in  ganz  aufierordentlicher 
Weise.  Zweitens  liefien  sich  auch  niemals  die  yon  BoysRi  an 
Ascaris  megalocephala  eingehend  studierten  typischen  Eernstruk- 
toren  in  einer  auch  nur  ann&hemd  gleich  deutlichen  Weise  sicht- 
bar  machen,  und  es  war  mir  daher  unm5glich,  auf  frUhen  Stadien 
die  somatischen  und  Propagations -Zellen  mit  Sicherheit  aus- 
einanderzuhalten.  Die  gleichzeitig  yersuchte  Methode  der  Be- 
obachtung  der  Entwickelung  des  lebenden  Eies,  wie  sie  yon  Gobtte 
und  sp&ter  yon  2:i£Gler  bei  Rhabditis  nigroyenosa  angewandt 
worden  ist,  ist  zu  unsicher,  um  mit  dem  erstgenannten  Verfahren 
in  erfolgreichen  Wettbewerb  treten  zu  kdnnen. 

Ich  entschlofi  mich  daher,  yon  dem  Studium  der  ersten 
Furchungsyorg&nge  abzugehen  und  mit  demselben  beim  Verschlufi 
der  Gastrula  einzusetzen,  gleichzeitig  in  der  Erw&gung,  da£  die 
Beobachtungen  yon  BoyERi,  Spemakn,  zur  Stbassen  u.  a.  an 
jfLngeren  Furchungsstadien  fQr  die  ganze  Elasse  der  Nematoden 
gelten  dOrften.  Endlich  auch  bestimmte  mich  der  Gedanke,  da£ 
das  weitere  Verhalten  der  fertig  angelegten  Keimbl&tter  noch 
nicht  die  genilgende  Bertlcksichtigung  erfahren  habe,  da  eine  ein- 
gehende  Bearbeitung  dieser  Verh&ltnisse  nur  einmal  yorliegt, 
namlich  in  der  Arbeit  zur  Strassen's  tiber  Bradynema  rigidum, 
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einen  Wurm,  der  jedoch  unter  den  Nematoden  eine  stark  ab- 
weichende  Stellung  einnimint  wegen  seiner  durcb  den  Parasitismus 
bedingten  Reduktion  der  meisten  Organe. 


Material  und  Hethode. 

Das  Material  zu  meinen  UntersuchuDgen,  Rbabdonema  nigro- 
venosum,  den  bekannteii  Nematoden  aus  der  Familie  der 
Anguilluliden ,  erbielt  icb  ausschliefilicb  aus  der  Lunge  von 
Rana  temporaria,  in  der  dieser  Parasit  sehr  baufig  ist.  Als 
biologiscb  interessant  mag  erwdbnt  sein,  dali  derselbe  in 
einem  einzigem  Lungenfliigel  zuweilen  in  einer  Anzabl  von  25 
Sttick,  b&ufig  nocb  mit  mebreren  Exemplaren  von  Distomum 
cylindraceum  zusammen,  vorgefunden  wurde.  Fast  stets  waren 
beide  Lungenfliigel  gleicbmafiig  stark  infiziert.  Anfangs  stiefi  icb 
bei  der  Eonservierung  auf  grofie  Scbwierigkeiten,  die  icb  auf  die 
aufierordentlicb  derbe  Eischale  zurtlckfttbren  m5cbte.  Gute  Re- 
sultate  ergab  scbliefilicb  folgende  Metbode :  Dem  Wurm  wird  Kopf- 
und  Scbwanzende  abgescbnitten,  um  den  Eintritt  der  Konserviemngs- 
flfLssigkeit  in  die  inneren  Organe  zu  erleicbtern.  Es  folgt  24-8tttndiges 
Einlegen  in  Bovebi's  Pikrinessigs&ure,  mebrt&giges  Auswaschen 
mit  70-proz.  Alkobol.  Der  Wurm  wurde  in  Querscbnitte  von  5  /u 
Dicke  zerlegt,  wobei  natQrlicb  der  weitaus  grOfite  Teii  der  stets 
massenbaft  vorbandenen  Embryonen  in  unbraucbbarer  Orientierong 
getroffen  wurde.  Sebr  scb5ne  Kern-  und  Dotterf&rbung  ergab 
Doppelf&rbung  mit  H&matoxylin  und  Orange  6.  Deutlich  her- 
Yortretende  Zellgrenzen  erbielt  icb  mittels  Doppel&rbnng  mit 
H&matoxylin  und  Alaunkarmin. 

Zur  Eontrolle  der  Scbnittmetbode  dienteu  Totalpr&parate,  die 
icb  nacb  einer  mir  von  Herrn  Prof.  Dr.  Sebligeb  empfoblenen 
Metbode  berstellte:  Um  Embryonen  jeder  Entwickelungstofe  in 
grdfierer  Menge  isoliert  zu  erbalten,  werden  die  Rbabdonemen 
zerscbnitten  und  zerzupft.  Nacb  24-sttlndiger  Bebandlung  mit 
Pikrinessigs&ure  und  genQgendem  Auswascben  mit  70-proz.  Al- 
kobol wird  ein  Teil  des  Materials  in  eine  scbwacbe,  kaum  rosa- 
rote  Miscbung  von  Glycerin,  pur.  und  essigsaurem  Karmin  ge- 
bracbt.  Der  Alkobol  dunstet  dann  ab,  und  nacb  1—2  Tagen  ist 
die  n5tige  F&rbung  eingetreten.  Die  Pr&parate  sind,  wie  die 
danacb  bergestellten  Figuren,  z.  B.  Fig.  13,  14,  15,  beweisen, 
YoUst&ndig  durcbsicbtig  und  eignen  sicb  vorzQglicb  zur  Darstellnng 
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dptischer  Scbnitte.  Da  die  F&rbung  wenig  haltbar  ist,  so  wurden 
die  Pr&parate  gleicb  in  der  Farbmischong  untersucht,  natdrlich 
onter  dem  Deckglas,  welcbes  durch  Haare  gestfltzt  wurde,  um 
das  Rollen  zu  gestatten. 

Bekanntlich  geht  die  WeiterentwickeloDg  der  die  Eischale 
verlassenden  Rbabditis  bis  zum  ausgewachsenen  geschlechtsreifen 
Tier  im  MastdarmiDhalt  des  Frosches  resp.  im  Freien  vor  sich. 
Um  also  derartige  Stadien  in  gr56erer  Anzahl  zu  erbalten,  war 
es  n5tig,  die  jungen  Rhabditen  weiter  zu  zQchten,  und  ich  ver- 
suchte  das  mit  der  ?on  Lbuceakt  angegebenen  Methode.  Dabei 
stellten  sich  jedoch  stets  die  Embryonen  anderer  im  Frosch 
lebenden  Nematoden  ein,  die  anfangs  ein  sicheres  Erkennen  der 
Rbabditis  sehr  in  Frage  stellten.  Diese  ZQchtungsmethode  modi- 
fizierte  sich  infolgedessen  dahin,  dafi  ich  das  Eulturmedium, 
Mastdarminhalt  des  Frosches  und  Erde  gemischt,  durch  st&rkeres 
Erhitzen  gewissermafien  stenlisierte.  Bald  stellt  sich  in  dem  6e- 
misch  die  fOr  das  Fortkommen  der  Rbabditis  ndtige  F&ulnis 
wieder  ein,  und  nun  erfolgt  die  Aussaat  des  durch  Zerzupfen  der 
Rhabdonemen  erhaltenen  Materials. 


Gesehiehtliehes. 

Es  erscbeint  angebracht,  in  einem  kurzen  Auszuge  einen 
Ueberblick  (iber  den  gegenwd.rtigen  Stand  der  entwickelungs- 
geschichtlichen  Nematodenforschung  zu  geben,  da  ich  bei  SchUde- 
rung  meiner  Befunde  gezwungen  bin,  mich  auf  die  Angaben  der 
frflberen  Autoren  Qber  die  jiingeren  Embryonalstadien  zu  stQtzen. 
Bahnbrechend  waren  bier  die  exakten  Untersuchungen  Boveri's 
(1892),  denen  sich  dann  zur  Strassbn  (1894)  in  den  meisten  Punkten 
anschlofi.  1899  erschien  dann  eine  neue,  grdfier  angelegte  Ar- 
beit Boybri's.  Da  diese  zngleich  weiter  geht  als  die  zur  Stras- 
SEN^s,  so  wird  es  genflgen,  wenn  ich  die  Resultate  derselben  in 
einigen  Worten  zusammenfasse: 

BoYERi  geht  aus  von  einer  eigenttimlichen  Kemdififerenzierung 
w&brend  der  Furchung  des  Eies  von  Ascaris  megalocephala 
(uniTalens).  W&hrend  der  Karyokinese  tritt  n&mlich  in  bestiromten 
Furchungszellen  nach  der  Schleifenbildung  eine  Ghromatin- 
diminution  in  der  Weise  ein,  dafi  1)  von  jedem  bandf5rmigen 
(Thromosom  die  verdickten  Enden  abgestofien  werden  und  unter- 
gehen    und   2)    der    Qbriggebliebene   Teil   des   Bandes   in   kurze 
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Stabchen  zerfidlt  Es  sind  in  derartigen  Blastomeren  nach  der 
Teilung  kleine  Kerne  vorhanden,  und  diese  Zellen  sind,  da  sie 
sp&ter  zum  Auf  bau  des  E5rpers  verwandt  werden,  als  ,,somati8che^^ 
zu  bezeichnen  (Sx^^).  Dagegeu  ist  das  Teilungsprodukt,  welches 
durch  alle  Stadien  der  Furchung  hindurch  seine  ursprQngliche 
Eemstruktur  bewahrt,  die  ^Propagationszelle^  (^i-6)- 

Das  Ei  tritt  also  in  2  Blastomeren  P^  und  S^  (2-zelliges 
Stadium).  Nun  tritt  5,  in  Teilung;  dabei  erfolgt  die  Diminution 
des  Chromatins;  nun  teilt  sich  P|  in  P,  und  S^  (4-zelliges 
Stadium).  Beim  Uebergang  vom  4-zelligen  zum  8-zelligen  er- 
leidet  der  Kern  yon  S^  die  Ghromatinreduktion.  Gleichzeitig  teilt 
sich  auch  P,,  und  zwar  in  P^  und  8^  (8-zelliges  Stadium).  Es 
folgt  die  nacbste  Teilungsperiode  und  dabei  reduziert  8^  den 
Ghromatinbestand  (16-zelliges  Stadium).  Die  Propagationszelle 
(P)  teilt  sich  nun  nach  Boyeri  noch  zweimal  (P,  in  P4  und 
^4,  P4  in  P5  und  £^5),  und  jedesmal  tritt  an  der  Somazelle 
bei  der  nftchsten  Teilung  die  Ghromatinreduktion  ein.  P5,  also 
die  6.  Generation,  wenn  man  das  Ei  als  1.  rechnet,  teilt  sidi  nun 
in  die  beiden  Urgeschlechtszellen ,  die  also  die  7.  Generation 
bilden  wflrden.  Nach  zuR  Strassen  dagegen  entstehen  sie  be- 
reits  als  6.  Generation.  Das  ist  eine  Streitfrage,  die  uns  hier 
nicbt  weiter  besch&ftigen  kann.  Es  bleibt  nur  noch  einiges  fkbcr 
das  Verhalteu  der  Somazellen  hinzuzufQgen :  Aus  S^  wird  Ekto- 
derm,  aus  S^  Entoderm,  Mesoderm  und  Stomatod&um,  8^  liefert 
wieder  Ektoderm,  desgl.  S^  und  S^^  w&hrend  zur  Strassen  scbon 
die  BoYERi'schen  S^  und  P5  als  Urgeschlechtszellen  auffaBt 


1.  Die  Yorginge  beim  YerselilaA  der  Oastrola. 

Auf  dem  Stadium  der  Entwickelung  unseres  Nematoden, 
welches  Goette  als  Sterrogastrula  bezeichnet  hat,  besitzt  der 
Embryo  bei  Betrachtung  von  der  ventralen  und  dorsalen  Seite 
eine  Iftnglich-ovale  Gestalt,  deren  Gleichm&fiigkeit  jedoch  in  der 
Profilansicht  dadurch  gestdrt  wird,  dafi  die  ventrale  Begrenzung 
nicht,  wie  die  dorsale,  eine  Erhebung  nach  au£en,  sondem  eine 
Einbuchtung  nach  iunen  darstellt  (Eahnform)  und  infolgedessen 
der  dorsalen  in  ihrem  grofieren  mittleren  Abschnitt  fast  parallel 
wird.  Deutlich  tritt  das  auf  Sagittalschnitten  hervor  (Fig.  la 
und  lb).  Die  Einbuchtung  an  der  Ventralseite  wird  dadurch 
herbeigefUhrt,  dafi  in  dieser  Gegend  der  Verschlufi  der  Gastrula 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Postembryonale  Entwiokelung  der  Ehabditis  nigrovenosa.     657 

Yor  sich  geht,  indem  die  Anlagen  des  inneren  und  mittleren  Eeim- 
blattes,  sowie  des  Stomatod&ams  in  die  Tiefe  rtlcken  und  von  den 
Seiten  her  durch  das  fLberwuchernde  Ektoderm  von  der  Aufien- 
welt  getrennt  werden.  Der  Blastoporus,  der  beim  Beginn  der 
Gastmlation  eine  ovale  Form  besafi,  nimmt  im  weiteren  Verlauf 
derselben  allm&hlich  eine  unregelm&fiige  Lanzettform  an,  deren 
Spitze  nach  dem  vorderen,  deren  rundlicher  Teil  nach  dem  hinteren 
K5rperende  zu  gelegen  ist 

Fig.  la  stellt  den  medianen,  Fig.  lb  den  benachbarten  Sagittal- 
schnitt  durch  ein  solches  Stadium  dar.  In  beiden  Zeichnungen 
hebt  sich  das  Ektoderm  sehr  deutlich  yon  den  benachbarten  Zell- 
komplexen  ab;  w&hrend  es  auf  der  Ventralseite,  soweit  es  hier 
schon  Yorhanden  ist,  denselben  dicht  anliegt,  entfernt  es  sich  dorsal 
and  Yom  daYon  und  Iftfit  so  einen  Zwischenraum  entstehen,  das 
Blastocdl  Oder  die  prim&re  Leibesh5hle.  Sehr  richtig  bezeichnet 
GoETTE  den  Unterschied  zwischen  einer  Coelogastrula  und  dieser 
Sterrogastrula  nur  als  einen  graduellen,  denn,  wenn  auch  auf  diesem 
Stadium  das  Blastoc51  keine  starke  Ausdehnung  besitzt,  so  ist 
es  doch  immerhin  deutlich  yorhanden. 

Urn  nun  auf  die  Analyse  der  in  die  Tiefe  riickenden  Zellen 
n&her  einzugehen,  so  ist  yon  yornherein  klar,  dafi  auf  einem 
medianen  Sagittalschnitt  und  seinem  Nachbarschnitt  der  gr5fite 
Teil  der  getroffenen  Zellen  dem  Entoderm  angeh5ren  mufi;  diese 
entodermalen  Elemente  heben  sich  von  einem  anderen  Teil  des 
eingesenkten  Materials,  nslmlich  den  kleinen  dotterarmen  Stomato- 
d&amzellen,  sofort  durch  ihre  Grdfie  und  ihren  reichen  Dotter- 
gehalt  scharf  ab.  Schwieriger  ist  die  Trennung  von  den  auf 
diesen  Schnitten  ebenfalls  getroffenen  beiden  Urgeschlechtszellen. 
Hier  sind  es  die  letzteren,  die  durch  intensiye  Dotterf^rbung  auf- 
&llen  und  sich  dadurch  yon  den  sie  auf  3  Seiten  umgebenden 
Entodermzellen  unterscheiden,  wenn  dieser  Unterschied  auch  nicht 
80  markant  ist,  wie  der  zwischen  den  oben  yerglichenen  Zell- 
gruppen.  Der  st&rkere  Gehalt  an  DotterschoUen  ist  zu  erklaren 
mit  der  geringeren  Schnelligkeit  in  der  Aufeinanderfolge  der  Tei- 
lungen  gegenflber  den  gerade  auf  dem  Gastrulastadium  sich  leb- 
hafter  yermehrenden  Entodermzellen.  Aber  noch  ein  Punkt  ist  es, 
der  scharf  in  die  Augen  springt  und  die  Trennung  beider  Gruppen 
sehr  erleichtert,  namlich  die  Gr5fie  der  Zellkerne  und  die  An- 
ordnung  des  Chromatins  in  denselben.  Wahrend  der  Kern  der 
rnhenden  Entodermzellen  eine  gleichm&fiig  feine  VerteiluDg  des 
Chromatins  aufweist,  ist  der  Kern  der  Urgeschlechtszellen  zunllchst 
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bedeutend  reicher  an  Chromatin,  und  dieses  ist  in  ibm  nicht  in 
feiner  Verteilung,  sondern  in  grdfieren  E5rncben  und  KlfLmpcben 
suspendiert.  Aufierdem  ist  der  Kern  der  Urgescblecbtszelle  dnrch 
seine  6r5Be  ausgezeichnet,  er  ist  der  gr5fite  des  ganzen  jungen 
Organismus.  Infolge  seines  Gbromatinreicbtums  ist  ibm  eine  sebr 
distinkte,  scbarfe  F&rbbarkeit  eigeD.  Deatlicbe  Nucleoli  sind  so- 
wobl  in  den  Eemen  der  Entoderm-  als  aucb  der  Urgescblecbts* 
zellen  wabrnebmbar,  und  zwar  sind  die  Nucleoli  der  letzteren  be- 
deutend gr5fier,  so  dafi  die  Urgescblecbtszellen  schonbier  ein 
keimbl&schen&bnlicbes  Ausseben  besitzen.  IMese  bistologiscben 
Differenzen  treten  natfirlicb  auf  ,&lteren  Stadien  nocb  deutlicber 
bervor,  wenn  die  Entodermelemente  sicb  weiter  geteilt  baben,  die 
Urgescblecbtszellen  aber  nocb  in  der  Zweizabl  vorbanden  sind. 

Die  Entodermzellen  sind  infolge  ibrer  rapiden  VermebruDg 
die  dotterHrmsten  des  Embryos ;  sie  besitzen  einen  Kern,  den  sein 
starker  Cbromatingebalt  sebr  tinktionsfd.big  macbt.  Ebenso  ver- 
balten  sicb  die  Zellen  der  Scblundaolage  und  bezQglicb  der  Kerne 
aucb  die  Zellen  des  mittleren  Keimblattes,  docb  steben  letztere, 
was  den  Dottergebalt  anlangt,  auf  einer  Mittelstufe  zwiscben 
Ektoderm  UDd  Entoderm.  In  deo  letzten  AusfQbrungen  ist  aucb 
die  Erkl&rung  dafttr  entbalten,  dafi  alle  diese  bistologiscben  Unter- 
scbeidungsmerkmale  besonders  deutlicb  erst  nacb  dem  Verscblufi 
der  Gastrula,  d.  b.  nacb  einer  weiteren  Reibe  von  Teilungen,  sich 
bemerklicb  macben,  w&brend  sie  vorber  weniger  zuverlftssig  zur 
Bestimmung  der  einzelnen  Keimblattanlagen  yerwandt  werden 
kOnnen. 

Was  micb  bewog,  in  Fig.  lb  die  yorderste  und  binterste  der 
vom  Ektoderm  umscblossenen  Zellen  dunkelblau,  d.  b.  mit  der 
Farbe  des  Mesoderms,  einzutragen,  waren  weniger  Unterscbiede 
in  der  Struktur  gegenflber  den  Entodermzellen,  als  vielmebr  die 
Erwftgung,  dali  seidicb  yon  der  kleinzelligen  Stomatod&umanlage 
der  Fig.  la  nicbts  anderes  vorbanden  sein  kann  als  mesodermale 
Elemente  und  femer,  dali  am  binteren  K5rperende  es  nicbt  Ento- 
derm-, sondern  nur  Mesodermzellen  sein  k5nnen,  die  mit  dem 
Ektoderm  in  Verbindung  treten.  Um  die  Ricbtigkeit  dieses  6e- 
dankens  zu  versteben,  wolle  man  sicb  die  Verbaltnisse  in  der 
alierdings  einem  etwas  d,lteren  Stadium  entnommenen  Fig.  6a 
klar  zu  macbeu.  Das  endlicb  in  Fig.  la  im  vorderen  Ab- 
schnitt  des  Pr&parates  entbaltene  kleinzellige  Material  kann 
nicbts  anderes  darstellen  als  die  Abk5mmlinge  der,  wie  wir  jetzt 
wissen,  scbon  auf  frQben  Embryonalstadien  praformierten  Stomato- 
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daumzelleD.  Dali  die  EDtodermzellen  vor  dieseo  in  die  Tiefe  ver- 
senkt  worden  sind,  beweist  die  Thatsache,  dali  die  Schluodanlage 
nach  hinteD  zu  unter  das  Entoderm  vorspringt. 

Das  n&cbst  altere  Stadium  ist  in  Fig.  2  wiedergegeben.  Der 
Blastoporus  nimmt  die  Grenze  zwischen  mittlerem  und  hinterem 
Drittel  des  Embryos  ein;  in  ibm  sind  die  grofikernigen  Ur- 
geschlechtszellen  sichtbar.  Einem  ungefahr  gleichalterigen  Stadium 
sind  die  Figg.  3  und  4  entnommen.  Erstere  zeigt,  wie  sich  das 
Ektoderm  gerade  Qber  den  hinteren  Teil  der  Stomatodd.umanlage 
hindbergescboben  hat  In  Fig.  4  ist  der  Blastoporus  im  Bereich 
der  Urgeschlechtszellen  noch  offen.  Das  Ektoderm  8t5fit  von  beiden 
Seiten  an  sie  heran.  W&hrend  des  weiteren  Verlaufes  der  auf 
den  Verschlufi  der  Gastrula  hinzielenden  energischen  Ausbreitung 
des  Elktoderms  sind  auch  die  einzuschlieBenden  Telle  nicht  un- 
thatig.  Denn  wie  aus  eioem  Vergleich  zwischen  den  Figg.  3  und  4 
einerseits  und  den  einer  Serie  entstammenden  Figg.  5a,  b,  c, 
andererseits  hervorgeht,  haben  sich  inzwischen  das  Entoderm  und 
noch  st&rker  das  Mesoderm  bei  gleichzeitiger  Teilung  ibrer  Zellen 
tiefer  nach  dem  RfLcken  zu  vorgeschoben.  Besonders  auffoUig  ist 
die  Vermehrung  der  Mesodermzellen.  Wahrend  frQher  auf  einem 
Schnitt  nur  eine  sichtbar  war,  erscheineo  jetzt  3—4  jederseits, 
und  kurz  vor  dem  VerschluB  der  Gastrula  legen  diese  sich  kappen- 
f5rmig  fiber  die  Urgeschlechtszellen  hindber  und  heben  so  die 
Verbindung  derselben  mit  dem  Ektoderm  auf.  W&hrend  sich  so 
das  Mesoderm  zwischen  Urgeschlechtszellen  und  Ektoderm  hinein- 
dr&ngt,  richten  sich  die  beiden  ersteren  schrag  nach  vom  und 
dorsal  zu  auf  und  werden  in  dieser  Lage  von  Mesoderm  und  Ekto- 
derm schliefilich  tiberdeckt  (Fig.  5b).  Der  letzte  Rest  des  schon 
auf  das  hinterste  K5rperdrittel  beschrankten  Blastoporus  ver- 
schwindet  dann  langsam. 

Ursprtlnglich  nahm  der  Urmund  die  ganze  Ventralseite  ein 
and  zeigte  ovale  Gestalt,  sp&ter  erscheint  er  unregelm&fiig  lanzett- 
f&rmig,  und  in  seinem  hinteren  Abschnitt  liegen  die  beiden  Ur- 
geschlechtszellen. Das  sich  rasch  ausbreitende  Ektoderm  st5£t 
zuerst  seitlich  an  diese;  bald  aber  wird  auch  der  vor  ihnen  sich 
ausbreitende  freie  Raum  fiberdeckt,  so  dafi  die  Urgeschlechtszellen 
allseitig  vom  &uSeren  Blatt  umschlossen  werden.  Die  Stelle,  an 
der  der  Blastoporus  zuletzt  sich  schliefit,  entspricht  also  der  Lage 
der  Urgeschlechtszellen,  d.  h.  der  Grenze  zwischen  dem  mittleren 
und  hinteren  Drittel  des  Embryos  (denn  Fig.  4  stellt  den  7.  von 
11,  Fig.  5b  den  7.  von  12  Schnitten,  von  vom  nach  hinten  ge- 
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zahit,  dar).  Diese  Verh&ltDisse  zeigt  auch  Fig.  2,  die  eine  Total- 
ansicbt  eines  solchen  Stadiums  darstellt.  Die  L&nge  des  Embryos 
auf  den  beschriebenen  Stadien  betr&gt  6  ^u,  seine  Breite  30  ju,  seine 
Tiefe  etwa  25  /u. 

Mit  diesen  Feststellungen  bringe  ich  mich  in  verschiedene 
Widersprtlche  mit  den  Angaben  friiherer  Beobachter  der  Nematoden- 
entwickelung,  doch  bemerke  ich,  um  Miliverst^ndnissen  aus  dem 
Wege  zu  gehen,  von  vomherein,  dafi  die  Unterschiede  in  den  meisten 
F&llen  durch  die  Verschiedenartigkeit  des  untersuchten  Materials 
bedingt  sein  dQrften.  In  der  Kegel  werde  ich  mich  daher  auf 
einen  kritiklosen  Vergleich  der  einzelnen  Befunde  zu  beschrd^nken 
baben. 

Die  Frage,  ob  bei  der  eigenartigen  Gastrulation  der  Nema- 
toden  eine  Invagination  oder  Epibolie  vorliegt,  ist  schon  yon 
BoYERi  zu  Gunsten  der  letzteren  entschieden  worden,  und  zwar 
mit  Recht,  weil  das  hervorstechendste  Merkmal  bei  dem  ganzen 
Vorgang  doch  die  umwachsende  Th&tigkeit  des  Ektoderms  ist, 
jedenfalls  gegenflber  dem  mehr  passiven  Verschwinden  der  anderen 
Eeimblattanlagen  starker  hervortritt 

Eine  in  der  einschl&gigen  Litteratur  Qberall  ventilierte  Frage 
ist  die:  Wie  schliefit  sich  der  Blastoporus,  welche  Form  hat  er 
dabei  auf  den  einzelnen  Stadien  des  Verschlusses  und  wo  ist  sein 
letzter  Rest  nachweisbar? 

BCtschli  schildert  das  Verhalten  des  Blastoporus  auf  den 
einzelnen  Stadien  folgendermaBen :  „Die  ZusammenkrOmmuDg  der 
ehemaligen  Zellplatte  macht  immer  gr5£ere  Fortschritte,  die  freien 
R&nder  nahem  sich  bis  auf  eine  schmale,  ofifene  Spalte,  um  schliefi- 
lich,  wie  ich  annehmen  zu  dfirfen  glaube,  bis  auf  eine  an  einem 
Ende  des  nun  etwas  langlichen,  drehrunden  Embryos  gelege^e 
Oefifnung,  die  ich  als  sp&tere  MunddfiFhung  betrachte,  zu  ver- 
schmelzen." 

Ganin  hat  bei  Pelodera  teres  nur  eine  „kleine  aufiere  Ver- 
tiefung  an  der  Bauchflftche"  beobachtet,  „welche  der  Einstftlpung 
der  Gastrula  entspricht". 

GoETTE  giebt  in  seiner  Arbeit  Uber  Rhabditis  nigrovenosa 
an,  dafi  die  Gestalt  des  Prostoma  aus  einer  gestreckten  in  eine 
spaltformige  ttbergeht,  die  dann  bei  weiterer  Annaherung  der 
R&nder  zu  einer  feinen  medianen  Naht  werde.  Der  Verschlufi 
sollte  dann  von  hinten  nach  vom  fortschreiten  und  am  Vorderende 
zuletzt  „eine  kleine  Oefifnung  ftbrig  bleiben*'.  „Dieser  letzte  Rest 
des   spaltf5rmigen   Prostoma verwandelt  sich    durch   eine 
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koDzentrische  ZusammenziehuDg  des  umgebenden  Ektoderms, 
welche  sich  in  der  radiaren  Stellung  der  betreffenden  Zellen  zu 
erkennen  giebt,  in  ein  rundes  Loch  (Fig.  27),  und  dieses  bleibt, 
bevor  es  durch  die  fortdauemde  Zusammenziehung  vOllig  ver- 
schwindet,  anscheinend  Unger  ofifen,  als  es  bei  dem  einfachen 
Spalt  der  Fall  gewesen  ware."  Diese  Stelle  soil  ungefehr  da 
liegen,  wo  der  sp&tere  Mund  durchbricht,  und  Gobtte  bringt  sie 
deshalb  mit  einer  im  Laufe  der  phylogenetischen  Entwickelung 
verloren  gegangenen  vorderen  Darm5fifhung  in  Zusammenbang. 
Diese  Befiinde  sind  so  grundverscbieden  yon  den  meinigen,  dafi 
eine  Diskussion  darQber  ausgeschlossen  ist  und  ich  annehmen 
mufi,  dafi  GoETTE  durch  die  unzul&ngiiche  Untersuchungsmethode 
der  Beobachtung  der  Entwickelung  des  lebenden  Eies  sich  hat 
t&uschen  lassen.  Jedenfalls  kann  ich  in  meinen  zahlreichen  Schnitt- 
und  TotalprHparaten  keinen  einzigen  Anhaltspunkt  f(lr  seine  An- 
gaben  finden. 

Hallez  sagt:  ^11  est  hors  de  doute,  que  cette  ouverture  se 
ferme  d'une  mani^re  g^n^rale  d'arri^re  en  avant.  Le  prostome 
se  ferme  en  definitive  en  un  point,  qui  correspond,  non  pas  k 
Textremit^  c^phalique,  mais  en  dessous  de  la  ligne,  qui  limitera 
an  stade  suivant  le  lobe  c6phalique/ 

Nach  Strubell  soil  bei  Heterodera  Schachti  der  Yerschlufi 
des  Blastoporus  von  hinten  nach  vorn  vor  sich  gehen,  wo  eine 
LtLcke  zurdckbleibt  in  Gestalt  eines  „rundlichen  Spaltes^,  der  den 
^Ueberrest  des  Prostoma'^  bildet.  Zur  Strassen  beschreibt  bei 
Bradynema  rigidum  den  Yerschlufi  des  Blastoporus  an  der  Grenze 
des  ersten  K5rperdrittels. 

Mit  Zteoler  (ebenfalls  Rhabditis  nigrovenosa)  finde  ich  mich 
beztiglich  des  Verschlusses  der  Gastrula  trotz  seiner  nicht  sehr 
genauen  Angaben  in  Uebereinstimmung,  doch  giebt  auch  er  in 
einer  Anmerkung  an,  „dafi  zur  Zeit,  wo  der  Blastoporus  sich 
schliefit,  im  vorderen  Teil  des  Embryos  eine  Einsenkung  vorhanden 
ist,  welche  durch  die  Bildung  des  Oesophagus  veranlafit  ist^.  Wenn 
etwas  derartiges  vorhanden  w&re,  dann  miifiten  die  Serienschnitte) 
denen  meine  Zeichnungen  5a,  b,  c,  entnommen  sind,  doch  etwas 
davon  enthalten.  Ich  babe  jedoch  stets  vergeblich  danach  gesucht 
und  immer  gefunden,  dafi  die  die  Schlundanlage  darstellenden 
Zellen  mit  den  Entoderm-  und  Urgeschlechtselementen  ganz  in  die 
Tiefe  rflcken  und  vom  Ektoderm  flberwachsen  werden.  Da  Zieqler 
dieselbe  Untersuchungsmethode  geiibt  hat  wie  Goette,  so  mdchte 
ich  auch  hier  der  Methode  Schuld  geben. 
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Bei  Strongylus  paradoxus  lufit  Wandollbok  den  Verschlufi  dee 
^schlitzfdrmigeD  Blastoporus^  von  hinten  nach  vom  yor  sich  geheD, 
bestreitet  aber  eine  Nahtbildung  (wie  sie  Goette  geseben  baben 
wollte)  ganz  entscbieden;  bezfLglicb  des  ^Loches^  am  Vorderende 
dagegen  wiederbolt  er  fast  w5rtlich  die  Angaben  Goette'b. 
Dafi  diese  Angaben  fiber  den  Verschlufi  der  Gastrula  aof  einem 
Irrtum  beruhten,  wies  bereits  bald  darauf  Spemann  nach:  „Meine 
Figg.  17  und  18  zeigen,  dafi  das  Ektoderm  von  vorn  und  von  den 
beiden  Seiten  ziemlicb  gleichm&fiig  heranrflckt  und  fast  genau  in 
der  Mitte  der  Bauchseite  zusammenschliefit/  Diese  Angaben,  wie 
auch  diejenigen  Boyeri's  (Ascaris  megalocephala)  decken  sich  mit 
den  meinigen ;  nur  das  Verscbwinden  des  letzten  Restes  des  Blasto- 
porus  lassen  sie  mehr  in  der  Mitte  der  Bauchseite  vor  sich  gehen, 
eine  geringe  Abweichung,  die  nur  nebens&chlicher  Natur  ist  Da- 
gegen bezeichnet  Boyeri  als  letzten  Rest  des  Blastoporus  nicht 
die  nach  innen  Yon  der  Oberflache  der  Urgeschlechtszellen  be- 
grenzte  Liicke  im  Ektoderm,  sondem  den  zu  dieser  Zeit  schon 
Yerschwundenen  dreieckigen  Raum  Yor  den  Urgeschlechtszellen. 
Es  erscheint  mir  zweckm&fiiger,  auch  noch  das  folgende  Stadium 
als  Gastrula  aufzufassen,  auf  dem  man  zwar  keine  offene  Ver- 
bindung  zY^ischen  Ekto-  und  Entoderm  mehr  feststellen  kann, 
wo  aber  die  Liicke  im  Ektoderm,  durch  die  man  die  Urgeschlechts- 
zellen sieht,  noch  yorhanden  ist.  Und  diese  ist  doch  in  der  That 
der  letzte  Rest  der  ursprQnglich  die  ganze  BauchfllUshe  einnehmen- 
den  grofien  Oeffnung  im  Ektoderm,  die  wir  eben  als  Blastoporus 
bezeichneten. 

Ich  mufi  schon  an  dieser  Stelle  eine  Organanlage  behandeln, 
die  zwar  bei  Rhabditis  nigroYenosa  auf  dem  Gastrulastadium  nicht 
mehr  in  der  oberfl&chlichen  Schicht  liegt,  der  aber  Yon  zub  Strassen 
und  Boyebi  f&r  Ascaris  megalocephala  eine  sehr  wesentliche  Be- 
deutung  beim  Gastrulationsprozefi  zugesprochen  wird.  Ich  meine 
die  StomatodHumanlage.  Ich  finde  dieselbe  als  kleinzelliges  Material, 
welches  sich  w&hrend  des  Verschlusses  der  Gastrula  aus  wenigen 
bestimmt  gelagerten  Zellen  durch  rege  Teilung  entwickelt  hat,  Yom 
Ektoderm  tiberwachsen  und  in  das  Blastoc5l  Yersenkt  Auf  der 
Ventralseite  fiillt  sie  dessen  Yorderes  Drittel  aus,  nach  der  dor- 
salen  YerjQngt  sie  sich  und  ist  hier  nur  im  Yordersten  Teil  der 
Leibesh5hle  Yorhanden,  wahrend  ihr  hinterer  Abschnitt  Yom  Ento- 
derm flberlagert  wird  (Fig.  la,  3).  Fig.  3  l&fit  deutlich  erkennen, 
wie  die  Stomatod&umanlage  durch  die  Yon  den  Seiten  hinQber- 
tretenden  Ektodermzellen  bereits  Yon  der  Aufienwelt  abgeschlossm 


Digitized  by  VjOOQ IC 


PostembryoDale  Entwickelang  der  Ehabditis  nigroveDosa.     663 

^orden  ist.  Auf  das  weitere  Verbalten  dieser  SchluDdanlage  wird 
weiter  unten  eing^angen  werden,  bier  war  sie  Dur  so  weit  in 
Betracbt  zu  Ziehen,  als  ein  prinzipieller  Gegensatz  zu  der  Ascaris 
megalocepbala  nacb  den  Angaben  von  zur  Strassbn  und  Boyeri 
Yorhanden  zu  sein  scheint.  zub  Str^sen  giebt  nftmlicb  an,  dafi 
die  Stomatod&umzellen  nur  zar  H&lfte,  n&mlich  4  StQck,  beim 
Verschlufi  der  Gastrula  in  die  Tiefe  versenkt  werden,  wie  alle 
anderen  Organanlagen,  dafi  dagegen  die  4  jQngeren  im  Ektoderm- 
verbande  liegen  bleiben  und  so  die  Oberfl&che  der  Gastrula  bilden 
helfen.  Wahrend  zur  Strassbn  auf  diesem  Punkte  seine  Be- 
trachtung  abschliefit,  geht  Boyeri  weiter  und  schildert  nocb  das 
£ntstehen  einer  erst  leichten  Einziehung  in  der  L&ngsricbtung  des 
Embryos,  die  zu  einer  EinstQlpung  sich  vergr5fiert  und  die  Bii- 
<lung  des  StomatodHums  darstellt.  Diese  nacb  hinten  bis  binter 
die  Urgeschlechtszellen  reichende  Einziehung  f&brt  daDu  auch  diese 
Zellen  mit  in  die  Tiefe,  und  erst  dann  werden  sie  Yom  Ektoderm 
Qberdeckt.  Ein  derartiges  Vorkommen  mufi  ich  fiir  Rhabditis 
nigroYenosa  mit  alter  Entscbiedenheit  in  Abrede  stellen;  die  An- 
lage  des  Stomatod&ums  wird  wie  diejenige  aller  anderen  Organe 
Yom  Ektoderm  ttberdeckt.  Der  eYentuelle  Einwand,  ich  k5ont« 
den  Yon  Boyeri  bescbriebenen  Vorgang  Qbersehen  habeo,  mufi  in 
RQcksicht  auf  meine  zahlreichen  Schnittpr&parate  jedes  Stadiums 
als  ungerechtfertigt  erscheinen.  Auff&liig  ist  nur,  dafi  sich  solche 
Yerscbiedenheiten  in  der  Klasse  der  Nematoden  ausbilden  konnten. 
Eine  Angabe  Gobtte's  bedarf  nocb  der  Berichtigung.  Goette 
spricht  nftmlicb  auf  p.  65  daYon,  dafi  „zwischen  den  Entoderm- 
xellen  eine  mediane  Spalte  entsteht,  welche  sich  zu  einer,  wenn- 
gleich  Yergftnglichen,  Urdarmh5hle  erweitert**,  und  biidet  dem- 
«Dtsprechend  auch  eine  ganz  ansehnliche  Urdarmh5hle  in  seinen 
Dberaus  schematischen  Figg.  24,  26,  29  ab.  Wie  gesagt,  ist  ein 
derartiges  Auseinanderweichen  der  Entodermzellen  nicht  einmal 
andeutungsweise  Yorhanden>  im  Gegenteil  schliefien  die  Entoderm- 
zellen in  der  Achse  ?ollst&ndig  iQckenlos  aneinander  an. 


8.  Die  Anlage  des  StomatodSanis. 

Boyeri  macht,  wie  erwfthnt,  die  Angabe,  dafi  die  schon  auf 
frahen  Stadien  angelegten  Stomatodftumzellen  beim  Verschlufi  der 
Gastrula  im  Ektoderm  li^en  bleiben  und  sich  bier  zun&chst  Yer- 
mehren.    Demgegenttber  soil  nacb  zur  Strassbn  nur  die  H&lfte 
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dieser  Zbllen  an  der  OberflSx^he  der  Gastnila  li^en  bleibeD,  die 
andere  dagegen  in  die  Tiefe  verlagert  werden.  Er  verfolgte  aber 
die  BilduDg  des  Schlundes  nicht  weiter  und  spricht  nuv  die  Ver- 
mutuDg  aus,  dafi  sich  weiter  keine  aoderen  Zellen  an  derselben 
beteiligen.  Boveri  beschreibt  dag^en  in  der  Region,  in  der  die 
^Stomatoblasten^  liegen,  die  schon  oben  erw&bnte  Einsenkung,  die 
sich  vertieft  and  nun  als  Rinne  an  der  Ventralseite  markiert  Eine 
von  hinten  nach  vorn  vorwachsende  ,,Ektodermlippe^  soil  dann 
diese  EinsttUpung  Qberwuchern  und  ins  Innere  des  Embryos  ver- 
schieben.  Diese  EinstOlpung  stellt  dann  den  Schlund  dar.  Bovrri 
neigt  nun  auf  Gnind  seiner  Figuren  zu  der  Annahme,  daS  bei 
der  Bildung  des  Stomatod&ums  auch  Ektoderm  mit  in  die  Ein- 
sttUpung hineingezogen  werde;  das  ist  eine  Frage,  die,  wie  roir 
bei  Betrachtung  der  Zeichnungen  Boyeri's  scheinen  will,  bei  As- 
caris  megalocephala  (iberhaupt  nicht  mit  Sicherheit  zu  entscheiden 
sein  wird,  weU  eben  keine  scharfe  Grenze  zwischen  beiden  Zell- 
komplexen  gegeben  ist,  sondem  der  eine  in  den  anderen  Qbergeht. 
In  dieser  Beziehung  stellt  Bhabditis  nigrovenosa  jedenfalls 
ein  viel  deutlicheres  Objekt  dar,  denn  wie  ich  schon  beim  Ver- 
schlufi  der  Gastrula  dargethan  habe,  wird  alles,  was  sp&ter  im 
Innem  des  Korpers  liegen  soil,  vom  Ektoderm  umschlossen  und 
so  auch  die  Stomatodaumaulage.  Die  eingeschlossenen,  sich  leb- 
haft  teilenden  Stomatod^umzellen  liegen  anfangs  unregelm&fiig  an- 
geordnet  im  vorderen  Drittel  der  primaren  Leibeshohle.  Diese 
regellose  Anordnung  der  einzelnen  Zellen  wird  jedoch  bald  von 
einer  vollkommen  geordneten  ersetzt,  denn  wir  sehen  (Fig.  5a)^ 
wie  die  Stomatodaumzellen  zur  Bildung  einer  zweischichtigen 
Platte  zusammentreten,  welche  median  im  vorderen  Drittel  des 
Embryos  liegt,  ventral  dem  Ektoderm  aufsitzt,  die  dorsale  Wand 
esselben  jedoch  nicht  erreicht.  Ebenso  lafit  sie  lateral  zwischen 
sich  und  dem  Ektoderm  breite  LfLcken  frei,  die  aber  zum  grofiten 
Tell  vom  Mesoderm  eingenommen  werden.  Die  beschriebene  zwei- 
schichtige  Platte  entfemt  sich  nun  allmdlilich  von  der  ventralen 
Wand  des  Ektoderms  und  nimmt  dabei  immer  mehr  die  Form 
eines  kurzen  massiven  Cylinders  an,  der  sich  vom  Vorderende 
des  Embryos  bis  zum  Beginn  des  entodermalen  Darmes  durch  die 
primare  Leibeshohle  erstreckt.  Diese  Abrundung  wird  dadurch 
herbeigefQhrt,  da£  die  beteiligten  Zellen  sich  radiar  um  eine 
L&ngsachse  anordnen  und  so  die  Form  abgestutzter  Pyramiden 
annehmen.  Ein  Hohlraum,  wie  ihn  Boveri  fiir  Ascaris  megalo- 
cephala angiebt,  fehlt  sowohl  auf  alien  bisherigen  als  auch  noch 
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Tiel  sp&teren  Stadien  der  Schlmidanlage.  Die  Ricbtigkeit  alter 
dieser  Angaben  beweisen  die  Figg.  5a,  6a,  6b,  7,  10,  11,  18. 
Wenn  ich  oben  von  einer  sich  bis  zum  Vorderende  des  Wurmes 
erstreckenden  Stomatod&umanlage  sprach,  so  bleibt  zu  bemerkeo, 
dafi  dieselbe  nicht  in  der  Mitte  der  Scbeitelfl&che  mit  dem  Ekto- 
derm  in  Verbindung  tritt,  sondern  kurz  vorher  nach  der  Ventral- 
seite  abbiegt,  wie  es  die  Figg.  6a,  6b,  7  anschaulich  machen. 
Dnterdessen  baben  auch  alle  anderen  Zellen,  aucb  die  des  Ekto- 
denns  sich  yermehrt  und  regelmlUSig  angeordnet,  und  es  erfolgt 
nnnmehr  die  Streckung  des  Embryos.  Diese  Streckung  in  die 
L&Dge  ist  mit  einer  Verminderung  des  Querdurchmessers  verbunden 
and  Yollzieht  sich  wohl  am  auff&lligsten  an  der  Schlundanlage, 
deren  Form  dabei  immer  schlanker  wird  (Fig.  7,  12  u.  s.  w.). 
Das  Vorderende  der  Schlundanlage  verldtet  mit  dem  Ektoderm. 
An  dieser  Stelle,  die,  wie  oben  gesagt,  der  anfangs  ventralen  Seite 
gen&hert  lag,  bildet  sich  dann  eine  dellenfSrmige  Einsenkung  aus, 
und  nun  tritt  mit  dem  Beginn  des  Wachstums  eine  allm^hliche 
Verschiebung  derselben  gegen  die  Spitze  des  Wurmes  ein  (Fig.  13, 
14),  so  dafi  schon  auf  dem  der  Fig.  15  entsprechenden  Stadium 
ihre  definitive  Lage  in  der  Mitte  der  Scheitelfl&che  des  Wurmes 
erreicht  ist  Erst  verh&ltnism&fiig  spM  macht  sich  an  der  schon 
betr&chtlich  gestreckten  Schlundanlage  eine  Einschntlmng  be- 
merkbar  (Fig.  19),  so  daB  vor  und  hinter  derselben  zwei  Ver- 
dickungen  entstehen,  von  denen  besonders  die  hintere,  an  das 
Ektoderm  stofiende,  durch  ihre  M&chtigkeit  hervortritt  und  sich 
scharf  gegen  letzteres  absetzt.  Diese  Verdickungen  stellen  die 
sp&teren  Pharyngealbulbi  dar;  der  vordere  flacht  sich  bei  zu- 
nehmender  Streckung  wieder  mehr  ab  und  geht  in  eine  Spindel-* 
form  tlber,  w&hrend  der  hintere  auch  beim  ausgebildeten  Wurm 
noch  seine  kurze,  kugelige  Form  besitzt  und  sich  gegen  den 
Darm  mit  einem  scharfen  Kontur  abgrenzt,  so  da£  das  Gesamt- 
bild  des  fertigen  Schlundes  das  einer  kurz  vor  dem  verdickten 
Ende  etwas  eingeschntlrten  Eeule  ist 

Die  Entstehung  und  das  weitere  Schicksal  der  Schlundanlage 
ist  schon  von  Goette  ziemlich  eingehend  behandelt  worden.  Nach 
ihm  zer&llt  der  Verdauungstraktus  in  vier  Telle :  Vorder-,  Mittel- 
und  Enddarm,  alle  drei  entodermaler  Abkunft,  zu  welchen  am 
Vorderende  noch  der  Schlund  hinzutritt,  der  aus  einer  Einsenkung 
des  Ektoderms  hervorgeht,  die  dann  trichter-  und  grubenfSrmig 
wird  und  dann  in  den  Vorderdarm  durchbricht  „Doch  verwischt 
sich  ....  in  kurzer  Zeit  die  Grenze  zwischen  der  ektodermalen 
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EinstfllpuDg  (Schlund)  and  dem  entodermalen  Darmteile  (Vorder- 
darm),  und  bei  den  zum  AusschlQpfen  reifen  Tieren  erscheint  der 
ganze  vordere  Darmteil  als  eine  einheitUche  Bildung  mit  einer 
hinteren  kugeligen  und  einer  spindelfdrmigen  vorderen  An- 
schwellung/'  Allein  die  in  dem  letzten  Satze  niedergelegte  Be* 
obachtung  der  gleichmftfiigen  Bescbafifenheit  des  Schlundes  und 
sogenannten  Vorderdarmes  (von  dem  Gobtte  selbst  zugiebt,  dafi 
er  damit  den  2.  Pharyngealbulbus  meine),  hatte  doch  Zweifel  in 
ihm  entstehen  lassen  rnUssen,  ob  denn  zwei  sich  so  ahnliche 
Organabschnitte  wirklich  aus  verschiedenen  Anlagen  bervorgeben 
konnten.  IrrUimlich  ist  auch  die  Angabe»  dafi  im  Vorderdarme 
das  Lumen  des  Urdarmes  erhalten  bleibe,  w&hrend  es  im  Mittel- 
und  Hinterdarm  mit  zunehmender  Streckung  wieder  verscbvrinde. 
Ich  babe  schon  oben  gezeigt,  dafi  ein  Urdarmlumen  dberhaupt 
niemals  vorhanden  gewesen  ist 

Die  Arbeit  Wandolleck's  lehnt  sich  auch  in  diesem  Punkte 
wieder  so  an  die  Goettb's  an,  dafi  ich  nach  dem  Vergleich  der 
Befunde  dieses  letzteren  Forschers  mit  den  meinigen  eine  Wider- 
legung  auch  seiner  Angaben  mir  yersagen  darf. 

zuB  Strassen  erkannte  schon,  dafi  die  beiden  ersten  Ab- 
schnitte  des  Digestionstraktus  nicht,  wie  Goette  wiU,  getrennt 
aus  Ekto-  und  Entoderm  ihre  Entstehung  nehmen,  sondern  auf 
Grund  ihrer  iibereinstimmenden  histologischen  Merkmale  als  ein* 
heitliche  Bildung  aufzufassen  sind,  und  zwar  spricht  er  sich,  da 
er  von  der  Pr&formierung  dieser  Anlage  noch  nichts  wufite,  f&r 
eine  Abstammung  vom  mittleren  Eeimblatte  aus.  Die  sp&teren 
Untersuchungen  haben  ihm  ja  insofem  recbt  gegeben,  als  durch 
sie  die  gemeinsame  Abstammung  sowohl  des  Mesoderms  als  auch 
des  Stomatod&ums  von  einer  einzigen  Zelle  erwiesen  wurde. 
Eine  Beteiligung  des  Ektoderms  an  der  Schlundbildung  mdchte 
ich  nur  soweit  als  vorhanden  annehmen,  als  es  sich  um  den  erst 
sp&ter  auftretenden,  beim  ausgewachsenen  Tier  von  parallelen  ge- 
raden  Wandungen  begrenzten  Mundbecher  handelt,  dessen  Ghitin- 
auskleidung  so  kontinnierlich  in  die  Guticula  der  Kdrperoberfl&che 
flbergeht,  dafi  man  den  Eindruck  bekommt,  dafi  an  ihrer  Bildung 
eine  geringe  Ektodermeinsenkung  beteiligt  sein  mufi. 

3.  Bas  Ektodenn  und  seine  Beriyate. 

Wie  gelegentlich  schon  erwahnt,  bildet  das  Ektoderm  unmittel- 
bar  nach  dem  Verschlufi  der  Gastrula  die  noch  Qberall  einschichtige 
Hufiere  Htllle  des  Embryos.    Die  Zellen  dieses  Eeimblattes  lassen 
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in  den  verschiedenen  Edrperregionen  betr&chtliche  Unterschiede  in 
Grdfie  und  Inhalt  erkennen ;  diejenigen  des  EQnterendes  sind  n&m- 
lich  umfangreicher  und  zeichnen  sich  durch  reichen  Dottergehalt 
▼or  denen  der  Qbrigen  K5rpergegenden  aus.  Daher  erscheinen  die 
Zellen  dieses  „terti&ren  und  quatern&ren  Ektoderms^  frtiherer  Be- 
obachter  bei  Farbung  mit  Orange  G  intensiv  ockerfarben.  Kern- 
straktur  und  Chromatingehalt  sind  dagegen  Uberall  gleich.  Diese 
histologischen  Verschiedenheiten  gleichen  sich  nun  bei  zunehmen- 
dem  Wachstum  w&hrend  der  folgenden  Zellteilungen  allm&hlich 
aus,  doch  lenkt  nun  ein  anderer  Vorgang  im  vorderen  K5rper- 
abschnitt  unsere  Aufmerksamkeit  auf  sich.  Auf  der  linken  Seite 
der  Fig.  9  sieht  man  n&mlich,  wie  einige  Ektodermzellen  nur  noch 
mit  spitzen  Forts&tzen  die  K5rperflache  bertlhren  und  sich  mit 
ihrem  breiten  Teil  verh&ltnism&fiig  weit  nach  innen,  dem  Mesoderm 
zu,  vorwQlben.  Die  eine  dieser  Zellen  hat  den  Zusammenhang  mit 
der  Aufienfl&che  des  Embryos  schon  ganz  au^egeben.  Sie  stellt 
das  bei  der  Teilung  einer  Ektoderrozelle  nach  der  primaren  Leibes- 
hdble  zu  abgeschntirte  Element  dar.  Auf  der  recbten  Seite  spielt 
sich  ein  solcher  Vorgang  gerade  ab,  indem  die  Teilungsrichtung 
parallel  zur  Oberflftche  des  Embryos  verlftuft.  Die  diese  Zellen 
▼om  Stomatodaum  trennende  Zellplatte  stellt,  wie  aus  einem  Ver- 
gleich  mit  Fig.  6a  ohne  weiteren  Beweis  hervorgeht,  den  auf  einem 
Querschnitt  getroffenen  Mesodermverband  dar.  In  der  Fig.  6a  ist 
derseibe  Wucherungsprozel!  im  Ektoderm  im  Frontalschnitt  ge- 
troffen;  wenn  auch  infolge  der  angewandten  F&rbung  die  Zell- 
grenzen  nicht  gut  sichtbar  geworden  sind,  so  tritt  doch  besonders 
auf  der  einen  Seite  des  Pr&parates  die  Zweischichtigkeit  des  Ekto- 
derms  deutlich  hervor.  Im  Anschluli  an  Fig.  6a  und  7  babe  ich 
nur  von  einer  „lateralen^^  Ektodermwucherung  gesprochen,  doch 
mufi  ich  schon  hier  hervorheben,  dafi  wir  aufier  dieser  noch  eine 
zweite,  an  der  Ventralseite  einsetzende,  zu  unterscheiden  haben. 
Dieser  letzteren  gebe  ich,  um  Verwechselungen  vorzubeugen,  wegen 
ihres  spftteren  Verhaltens  die  BezeichnuDg  ^ventrolaterale"'  Ekto- 
dermwucherung. 

Um  ein  klares  Bild  der  auf  den  ersten  Blick  etwas  ver- 
wickelten  Lageverh&ltnisse  zu  geben,  ist  bei  jedem  Schnitt  die 
Angabe  erforderlich,  aus  welcher  Region  des  Kopfabschnittes  er 
stammt  Aufierdem  werde  ich  vergleichend  auf  die  zugeh5rigen 
Totalbilder  verweisen.  Ich  kehre  nun  zur  Betrachtung  der  lateralen 
Wucherung  zurQck.  Fig.  10,  der  zweite  Schnitt  einer  Serie  von 
4  Schnitten  durch  den  Kopfabschnitt  eines  etwas  ftlteren  Stadiums 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Carl  Neuhans, 

als  das  der  Figg.  6a  und  7,  zeigt  eine  WeiterbQdung  der  lateralen 
Ektodermwucherung  insofern,  als  diese  'schon  aus  einer  gr5fieren 
Zahl  von  Zellen  besteht,  die  in  ihrer  Gesamtheit  deutlich  die  Ten- 
denz  erkennen  lassen,  sich  in  dorsaler  Richtung  zwischen  Meso- 
derm und  Schlund  einzuschieben.  In  Fig.  11,  die  den  3.  Schnitt 
einer  Serie  von  5  Scbnitten  durch  den  Kopfabschnitt  eines  der 
Fig.  14  entsprechenden  Embryos  wiedergiebt,  sieht  man,  dafi  die 
laterale  Wucherung  auf  die  Seitenwande  beschrankt  ist,  sich  aber 
jederseits  nach  der  dorsalen  Seite  etwas  weiter  vorgeschoben  hat. 
Scharf  grenzt  sie  sich  gegen  das  Mesoderm  ab,  desgleichen  trennt 
eine  deutliche  Ltlcke  sie  von  der  sofort  zu  erklarenden  ventro- 
lateralen  Wucherung. 

Wabrend  in  Fig.  9  noch  nichts  von  letzterer  zu  erkennen 
war,  ist  dieselbe  in  dem  ventralen  Abschnitt  der  Fig.  10  schon 
vorhanden,  doch  Ifkfit  ihre  geringe  Machtigkeit  und  der  Vergleich 
mit  Fig.  9  den  Schlufi  zu,  dafi  sie  etwas  spater  als  die  laterale 
Wucherung  einsetzt.  Mehrschichtig  schon  finden  wir  sie  Fig.  11 
wieder,  wo  sie  weit  gegen  den  Schlund  vorspringt.  Untersucht 
man  die  folgenden  Schnitte  der  Serie,  so  findet  man  auf  dem 
nachsten,  dafi  diese  ventrolaterale  Wucherung  an  der  seitlichen 
Eopfwand  links  und  rechts  emporsteigt  und  eventuell  schon  in 
zwei  seitliche  Halften  sich  geteilt  hat  (Fig.  18).  In  dieser  Figur 
—  der  betreflfende  Schnitt  ist  etwas  schr&g  von  rechts  nach  links 
geftthrt  —  ist  zugleich  auf  der  rechten  Seite  das  hintere  Ende 
der  lateralen  Wucherung  erkennbar,  von  der  ventrolateralen  auch 
hier  durch  einen  Zwischenraum  getrennt  Einen  noch  weiter  nach 
hinten  gelegenen  Schnitte  ist  Fig.  20  entnommen,  wo  der  Zwischen- 
raum zwischen  den  beiden  Partien  der  ventrolateralen  Wucherung 
sich  bedeutend  verbreitert  hat  und  bis  auf  zwei  Spaltraume  von 
Mesoderm  erfQllt  ist.  Dafi  die  ventrolaterale  Wucherung  auch 
weiter  nach  vorn  reicht  als  die  laterale,  zeigen  die  ersten  Schnitte 
der  Serie,  ihre  Ausdehnung  nach  hinten  erl&utert  Fig.  12.  Man 
sieht  darin,  dafi  das  hintere  Ende  der  ventrolateralen  Wucherung 
mit  dem  des  Schlundes  ungefahr  zusammenf&Ut.  Der  Schnitt,  den 
Fig.  12  abbildet,  ist  in  frontaler  Richtung  etwas  schr&g  geftihrt, 
denn  auf  der  einen' Seite  ist  aufier  der  lateralen  auch  die  ventro- 
laterale Wucherung,  auf  der  anderen  dagegen  auch  der  dorsale 
Teil  der  ersteren  getroffen.  Mit  dem  Auftreten  der  beiden  Ekto- 
dermwucherungen  sind  Verschiebungen  der  benachbarten  Telle 
des  mittleren  Keimblattes  verbunden,  die  spd,ter  zu  besprechen 
sind.    Die  geschilderten  LageverhUltnisse  werden  bei  Betrachtung 
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der  beistehenden  Textfigur  voUkommeD  klar  werden.  Die  Abbildung 
stellt  einen  optischen  Sagittalscbnitt  dar,  wie  ihn  UDgef&hr  Fig.  15 
2eigt;  die  EktodermwucheruDgen  babe  ich  in  seitlicher  Ansicht 
-eingetrageD.  Den  Figg.  11  und  12  entsprecbend,  ist  die  laterale 
WucberuDg  lEkt(N)  zu  sehen,  unter  derselben,  weiter  nach  vorn 
vorspringend,  die  grOBere  ventrolaterale  Wucberung  v.Ekt{Sp\  die 

M 


Die  nach  dem  optischen 
LangBHchnitt  eingezeichneten 
Tdle  sind  dunkel  gehalten. 
M  Meeoderm,  LEki(N)  la- 
terale Ektodermwucherung  hEkt(N) 
(Nervenring),  v,  Ekt  (Sp)  ven- 
trolaterale Ektodennwuche-  if 
rang  (SpeicheldrQse). 

M       vJEHCSp) 

4sich  dann  nacb  binten  tiber  den  gr56ten  Teil  der  seitlicben  Kopf- 
wand  ausdebnt,  aber  kaum  fiber  das  hintere  Ende  des  Scblundes 
hinausgebt.  Dorsal  sind  unter  dem  Ektoderm  die  hierber  ver- 
schobenen  Mesodermzellen  im  optischen  Sagittalscbnitt  erkennbar ; 
desgleichen  sind  vor  und  im  binteren  Abschnitt  auch  unter  der 
ventrolateralen  Ektodermwucherung  einige  Angeb5rige  des  mittleren 
Keimblattes  eingetragen,  entsprecbend  den  Figg.  12  und  15. 

Es  entsteht  nun  die  Frage:  was  wird  aus  den  bescbriebenen 
Ektodermwucberungen  ?  AUe  Autoren,  die  bisber  dartlber  gearbeitet 
faaben,  sind  (mit  Ausnabme  von  zub  Strassen)  sich  in  der  irrigen 
Anscbauung  einig,  dafi  es  sich  bier  nur  um  die  Anlage  des  Central- 
nervensystems  bandeln  k5nne,  doch  besteben  bezQglich  der  Details 
zwischen  ibnen  die  grdfiten  Kontroversen. 

Ganin  geht  von  einer  aus  4  Abschnitten  bestebenden  ^Ver- 
dickung  des  Ektoderms  an  der  Kopfh&lfte^  aus  und  f&brt  dann 
fort:  „Die  l&nglicben,  walzenf5rmigen  Anlagen  des  Nervensystems 
differenzieren  sich  zu  den  sog.  Ganglia  lateralia,  aus  der  RQcken- 
verdickung  entwickelt  sich  die  RUckenbalfte  des  Nervenringes.  Das 
Bauchganglion  wird  viel  spater  bemerkbar  als  Verdickung  der 
anderen  Rttckenb&lfte  des  Ringes"(?).  Ganin  bat  also,  wie  sich 
des  n&heren,  noch  aus  der  folgenden  Darstellung  des  Mesoderms 
ergeben  wird,  sowobl  das  dorsale  als  auch  das  ventrale  Mesoderm 
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zmn  Ektoderm  gezogen,  daneben  aber  auch  Ubersehen,  dafi  die 
EktodermwucheruDgen  in  der  beschriebenen  Weise  lateral  and 
ventral  angelegt  werden. 

GoETTE  beschreibt  eine  Ektodermwucherung,  die  nur  im  Urn- 
kreise  des  Mundes  entstehen  und  sich  in  der  Weise  zum  Nerven- 
system  differenzieren  soil,  „dafi  die  ktirzere  dorsale  oder  pr&- 
pharyngeale  und  die  merklich  langere  ventrale  oder  postpharyngeal^ 
Masse  sich  frdher  abl5sen  als  die  sie  verbindenden  SeitenteUe^^ 
Weiterhin  stellt  er  es  als  wahrscheinlich  bin,  dafi  der  l&ngste 
ventrale  Abschnitt  zu  den  Ganglia  lateralia,  der  dorsale  zum  Gan- 
glion dorsale  wird. 

Hallez  \ik&i  den  Nervenring  aus  einer  Einwucherung  voi> 
Ektodermzellen  hinter  der  „MundeinstUlpung^^  entstehen :  „Le  collier 
nerveux  p6rioesophagienne  de  ces  derniers  (Nematodes)  se  forma 
par  refoulement  de  certaines  cellules  exodermiques,  et  le  syst^me 
nerveux  ainsi  constitu^  marque  la  limite  entre  Toesophage  d'origine 
exodermique  et  Tintestin  ant^rieure  d^origine  endodermique/^  Ge- 
meint  ist  die  Grenze  zwischen  dem  angeblich  ektodermalen  1.  Bui- 
bus  und  dem  angeblich  entodermalen  2.  Bulbus. 

Wandollbcr  spricht  von  einem  ,^ifenartigen  Zellmantet 
ektodermaler  Entstehung'^  und  lafit  daraus  den  Nervenring  in^ 
^anzen  Umkreis  der  Kdrperverdickung^'  hervorgehen. 

Der  einzige,  der  erkannte,  dafi  die  Bildungen  im  Kopfabschnitt 
nicht  nur  der  Entstehung  des  Nervenringes  dienen  soUen,  war 
ZUR  Strassen  (Bradynema  rigidum).  Derselbe  findet  auf  einem  be- 
stimmten  Stadium  das  Ccntralnervensystem  als  eine  „das  Stomato- 
d&um  ringformig  umfassende  Zellenmasse''.  Ihre  Abl5sung  vom 
Ektoderm  stellt  er  als  „wohl  nicht  zweifelhaft"  hin,  da  er  sie  aber 
durch  Mesoderm  davon  getrennt  findet,  so  ergeht  er  sich  in  „Ver- 
mutungen,  auf  die  er  selbst  nicht  allzuviel  Wert  legen  m5chte^\ 
wie  dieselbe  an  diese  Stelle  gelangt  sein  k5nnte.  Dieser  Forscher 
hat  also  den  Beginn  der  Bildung  nicht  beobachtet  und  bringt  da* 
her  fttr  die  Entwickelungsgeschichte  nichts  Neues.  Nun  aber  ver- 
f&Ut  er  in  einen  Irrtum,  indem  er  das  Mesoderm  „eine  massive^ 
hell  durchscheinende  Zellmasse^'  bilden  lafit,  „welche  endlich  den 
ganzen  Kopfabschnitt  ausfQllt^S  Im  Verlauf  der  weiteren  Ent*^ 
wickelung  sollen  daraus  „zwei  besonders  hinter  dem  Nervenring 
Starke  seitliche  Polster"  hervorgehen* 

Gegeniiber  diesen  Angaben  von  zub  Strassen  verweise  ich 
nochmals  auf  meine  Figg.  6a,  9,  10,  11  u.  s.  w.,  die  keinen  Zweifel 
darUber  zulassen,  dafi  das,  was  er  als  „seitliche  Polster'^  bezeichnet, 
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B&mlich  die  bereits  zweilappige  Wucherung,  nicht  mesodermalen^ 
aondern  ektodermalen  Ursprunges  ist. 

BoYERi  bildet  den  Beginn  der  EktoblastverdickuDg  in  seinen 
Figg.  33a  und  33d  ganz  richtig  ab  und  bemerkt  dabei,  dafi  sie 
spater  noch  auffallender  werde,  urn  sich  mit  der  StreckuDg  dea 
E5rpers  allm&hlich  wieder  zu  verlieren.  Er  vermutet,  dafi  sie  mit 
der  BilduDg  des  GeDtralnerveiisystemes  in  Zusammenhang  zu  bringen 
aei.  Da  seine  Arbeit  mit  dem  Verschlufi  der  Gastrula  abschliefit^ 
80  liegen  keine  weiteren  Angaben  von  ihm  tiber  diesen  Punkt  vor. 

So  weit  die  einschlagige  Litteratur,  die  beweist,  wie  grofi  die 
Yerschiedenheit  in  der  Auffassung  der  in  Frage  kommenden  Ge* 
hilde  ist;  sind  doch  unter  alien  angeftthrten  Mitteilungen  kaum  zwei> 
die  sich  miteinander  vollstandig  in  Einklang  bringen  liefien. 

Es  schien  nicht  unwahrscheinlich,  dafi  es  gelingen  wtirde,  die 
beim  ausgewachsenen  Tier  vorhandene  Speicheldriise  mit  der  als 
yentrolaterale  Ektodermwucherung  bezeichneten  Bildung  in  gene- 
tischen  Zusammenhang  zu  bringen.  Die  Darstellung  der  letzteren 
wurde  oben  auf  dem  Stadium  der  Fig.  20  abgebrochen,  wo  ^ie  in 
ihrem  grofiten  Teile  sich  bereits  in  zwei  Halften  gespalten  hatte,  die 
dnrch  das  vorrQckende  Mesoderm  weiter  getrennt  und  seitlich  ver- 
lagert  werden.  An  der  Stelle,  an  der  die  laterale  Wucherung 
liegt,  biegcn  sie  nach  der  ventralen  Seite  aus,  wo  sie  zu  dieser 
Zeit  noch  miteinander  in  Yerbindung  stehen.  Mit  zunehmender 
Streckung  erfolgt  nun  die  Ausbildung  der  Einschntkrung  an  der 
Schlundanlage.  Die  hier  liegende  laterale  Wucherung  I5st  sich 
?om  Ektoderm  ab,  tritt  allmahlich  in  die  EinschnQrung  hinein  und 
tnldet  hier,  wie  weiter  unten  auseinandergesetzt  werden  soil,  den 
Kervenring.  Der  Raum  zwischen  Leibeswand  und  Schlund  wird 
also  an  dieser  Stelle  frei,  und  gleichzeitig  damit  geht  die  Spaltung 
der  ventrolateralen  Wucherung  nach  vom  weiter.  Ihre  beiden 
H&lften  rQcken  auseinander  und  legen  sich  in  der  Langsrichtung 
an  die  seitliche  Kopfwand  an.  Dann  folgt  die  von  hinten  nach 
Tom  fortschreitende  Abldsung  der  nun  paarigen  Anlage  vom  Ekto-^ 
derm,  und  wenn  dann  noch  ihr  vorderes  Ende  jederseits  mit  dera 
Endabschnitt  des  1.  Bulbus  in  Yerbindung  getreten  ist,  ist  die 
Entwickelung  der  Speicheldrtksen  in  ihren  HauptzQgen  voUendet. 

Es  dQrfte  angebracht  sein,  an  dieser  Stelle  einige  Worte  ttber 
die  Topographic  der  ausgebildeten  Speicheldrttsen,  die  fUr  Rhab- 
ditis nigrovenosa  bisher  von  keinem  Forscher  erwahnt  sind,  an- 
znfQgen.  Es  m5ge  dazu  Fig.  30  dienen,  die  einen  optischen 
Frontalschnitt  durch  den  ca.   160  ft  langen   Kopfabschnitt  einer 
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2  Tage  alien  weiblichen  Rbabditis  von  700  ft  L&nge  wiedergiebt. 
Seitlich  neben  dem  Schlunde,  den  Raum  zwischen  diesem  und  der 
Leibeswand  gr5fitenteils  ausfiillend,  finden  wir  je  ein  langgestrecktes 
Organ,  dessen  traubige  Bescbaffenheit  gleich  den  drQsigen  Gharakter 
verr^t  Das  ist  die  paarige  SpeicheldrQse,  die  sich  vom  Ende  des 
1.  Bulbus  tlber  die  Einschntirung  und  den  bier  liegenden  Nerven- 
ring  binw^  bis  hinter  den  2.  Bulbus  erstreckt.  Vorn  lauft  sie 
spitz  aus  und  gebt  jederseits  in  einen  feinen  Kanal  Uber,  der  die 
Wandung  des  1.  Bulbus  durchsetzt  und  sich  deutlich  bis  ins 
Lumen  desselben  verfolgen  IftBt.  Der  Querschnitt,  der  der  Fig.  37 
zur  Grundlage  diente,  zeigt  das  Verh&Itnis  der  paarigen  Speichel- 
drQse  zu  den  umliegenden  Geweben  an  der  Stelle  ihrer  st&rksten 
AusbilduDg,  nUmlich  kurz  hinter  dem  Nervenring. 

Nacbdem  so  die  Frage  nach  der  Bedeutung  der  ventro- 
lateralen  Wucherung  ihre  Erledigung  gefunden,  fehlt  noch  der 
Bewds  fQr  die  weiter  oben  gelegentlich  aufgestellte  Behauptung, 
dafi  aus  der  lateralen  Wucherung  das  Centralnervensystem  her- 
vorgehe.  Wahrend  in  Fig.  18  die  laterale  Wucherung  der  einen 
Seite  einen  im  ganzen  noch  kompakten  Eindruck  macht,  ist  aaf 
der  anderen  Seite  ihr  hinterstes  Ende  getroffen,  und  man  sieht 
eine  Zelle  im  Begriff  aus  dem  Ektodermverbande  herauszutreten. 
Von  dieser  Zelle  geht  eine  Faser  tiber  den  Schlund  hinweg.  Etwas 
&lter  ist  das  Stadium  der  Fig.  19,  in  der  der  Oesophagus  bereits 
2  durch  eine  deutliche  Einschnttrung  getrennte  Buibi  aufweist 
Im  Bereich  dieser  EinschnQrung  ist  die  laterale  Wucherung  schon 
gelockert,  und  ihre  Zellen.haben  offenbar  das  Bestreben,  an  den 
Schlund  heranzutreten.  Das  ist  voUzogen  in  Fig.  21,  die  einen 
optischen  Sagittalschnitt  durch  den  Kopfabschnitt  einer  ca.  250  fi 
langen  Rbabditis  zur  Anschauung  bringt.  Hier  haben  sich  diese 
Zellen  schon  zu  einem  die  EinschnQrung  voUstHndig  umfassenden 
Ringe  angeordnet,  der  sich  sowohl  gegen  den  Schlund,  der  hier 
eine  L^nge  von  55  ^  besitzt,  einerseits  als  auch  gegen  das  urn- 
gebende  Mesoderm  anderseits  scharf  abgrenzen  l&fit.  Die  Speichel- 
drtisenanlage  ist  im  optischen  Sagittalschnitt  wegen  ihrer  nun 
mehr  lateralen  Lage  nicht  zu  sehen. 

Es  sei  hier  kurz  der  Gegensatz  zwischen  den  Mitteilungen 
frflherer  Beobachter,  wie  sie  in  dem  obigen  Litteraturauszuge  ent- 
halten  sind,  und  meinen  eigenen  Feststellungen  charakterisiert. 
Wahrend  die  einen  (Ganin,  Goette)  das  Centralnervensystem  aus 
vier  Abschnitten  entstehen  lassen,  nehmen  die  anderen  (Hallbz,  W an- 
dolleck)  eine  riDgf5rmige  Ektodermwucherung  fQr  das  Bildungs- 
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material  des  NerveDringes.  zub  Strassen  drtlckt  sich  nicht  be- 
stimmt  aus.  Dagegen  gipfelt  die  SchilderuDg,  wie  ich  sie  gegeben 
habe,  in  folgendem: 

1)  Das  CeDtraloervensystem  besteht  in  seiner  Anlage  aus  zwei 
lateralen  EktodennwucheruDgen. 

2)  Diese  haben  ursprOnglich  ihre  Lage  im  Bereich  des  zweiten 
Viertels  des  Schlundabschnittes. 

3)  Im  Verlauf  des  Wachstums  und  der  KdrperstreckuDg  wird 
die  Anlage  weiter  nach  hinten  verlagert,  so  dafi  der  definitive 
Nervenring  in  die  Einsehniirung  zwischen  die  beiden  Bulbi  zu 
liegen  kommt 

Auf  dem  Querschnitt  durch  den  Kopfteil  einer  zum  Aus- 
schlUpfen  reifen  Rhabditis  (bei  welcber  der  Nervenring  schon 
differenziert  ist)  hat  sich  das  Bild  erheblich  ge&ndert  (Fig.  22a  u.  b). 
Einmal  ist  der  Durchmesser  bedeutend  geringer  geworden,  ja  fast 
auf  die  H&lfte  seiner  frdheren  Ausdehnung  herabgesunken ;  da- 
gegen hai  sich  der  Kopfabschnitt  stark  gestreckt  und  eine  gegen 
frOher  bedeutende  L&nge  (110  fi)  erreicht;  demeptsprechend  er- 
scheint  die  den  Raum  zwischen  Schlund  und  K5rperoberfllU;he 
ausfQllende  Zellmasse  gezerrt,  da  ihre  einzelnen  Bestandteile  nicht 
mehr  so  innig  miteinander  zusammenh&ngen,  wie  das  frQher  der 
Fall  war.  Es  scheint,  als  ob  mit  zunehmender  Streckung  des 
K5rpers  die  Vermehrung  der  in  die  Ektodermwucherung  ein- 
g^angenen  Zellen  nachgelassen  habe.  Man  sieht  in  Fig.  22a  u.  b 
in  dieser  Kopfzellmasse,  nach  der  Terminologie  zue  Strassen's, 
keine  deutlichen  Zellgrenzen ;  die  Lage  der  Zellen  wird  nur  durch 
die  Kerne  angedeutet,  die  in  einer  durchsichtigen,  nur  wenige 
plasmatische  FaseczQge  enthaltenden  Grundmasse  suspendiert  zu 
seinen  scheinen.  Dasselhe  unklare  Bildnis  erhalten  wir  bei  Be- 
tracbtung  einer  eben  ausgeschlQpften  Rhabditis  (Fig.  29).  Aufier 
dem  bereits  fertig  ausgebildeten  Nervenring  ist  weiter  nichts  zu 
erkennen  als  seitwftrts  vom  1.  Bulbus  die  einschichtige  Mus- 
knlatur;  in  der  dahinter  liegenden  Region  dag^en  ist  wohl  die 
Mehrschichtigkeii  der  Kerne,  aber  keine  deutlich  abgegrenzte 
Organanlage  zu  unterscheiden. 

Wir  kehren  nun  zur  Betrachtung  der  ektodermalen  K5rper- 
oberfl&che  zurilck,  die  wir  auf  einem  Stadium  verlassen  haben, 
auf  dem  sie  durch  tlberall  nahezu  gleich  grofie  Zellen  gebildet 
wurde.  Nur  im  Kopfabschnitt  macht  sich  mit  dem  Hervortreten 
der  Ektodermwucherung  ein  geringer  Unterschied  der  Gr5fie  der 
Zellen  auf  der  dorsalen  und  ventralen  Hulfte  bemerkbar  derart 
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dali  mit  der  lebhaften  Vermehrung  der  Elemente  der  ventraleD 
UDd  lateralen  Partie  auch  eine  Verkleinerung  eintritt  (Fig.  10, 11). 
Bei  der  Vergr5BeruDg  des  Embryos  werden  die  vorher  nach  ioneD 
und  aufien  zu  rundlich  vorspringendeD  EktodermzelleD  allm&hlich 
flacher,  w&hrend  gleichzeitig  ibr  Lftngsdurchmesser  gr5fier  wird. 
Das  ist  auch  anfangs  Dicht  weiter  auffallig,  da  ja  alle  Zellen  des 
heranwachseDden  Embryos  bei  der  Streckung  sich  abflachen  mtlsseD,, 
aber  Hand  in  Haud  damit  geht  eine  langsam  sich  vollziehende 
RQckbildung  dieser  Ektodermelemente.  Scbon  wenn  der  Embrya 
eine  Lange  von  ca.  250  fx  erreicht  hat,  ist  die  Abflachong  des 
embryonalen  Epithels  so  bedeutend  geworden,  dafi  seine  Zell- 
grenzen  Qberhaupt  nicht  mehr  deutlich  sichtbar  zu  machen  sind; 
man  bemerkt  nur  eine  schmale,  feingek5mte,  helle  Zone,  die  Farb- 
stoffe  nur  noch  mit  Mtlhe  aufnimmt  und  der  Cuticula,  deren 
Bildung  mittlerweile  begonnen  hat,  fest  anliegt.  Der  Nachweis 
der  kleinen  Kerne  ist  ebenfalls  mit  Schwierigkeiten  verbunden 
(vergl.  die  gleichalterigen  Stadien  der  Figg.  16  u.  21).  Auf  Schnitten 
gelingt  es  auch  spftter  noch,  bei  einer  kurz  vor  dem  AusschlUpfen 
stehenden  Rhabditis,  stellenweise  in  dieser  dttnnen  Ektodermschicht 
einen  Kern  sichtbar  zu  machen,  der  dann  eine  flache  Einbuchtung 
der  ektodermalen  Zone  nach  innen  veranlalit  (Fig.  27  u.  28). 
Damit  noch  nicht  genug,  geht  die  Reduktion  des  Ektoderms  noch 
weiter,  und  das  Resultat  ist,  dafi  auf  dem  Stadium,  wo  der  Em- 
bryo die  Eischale  verlftfit,  um  frei  beweglich  seine  weitere  Ent«* 
wickelung  durchzumachen,  unter  der  Cuticula  nur  noch  eine  ganz 
feine  Schicht  vorhanden  ist,  in  der  ich  trotz  eifrigen  Suchens 
keine  Kerne  mehr  auffinden  konnte. 

GoETTE  widmet  dem  Schicksal  des  &ufierea  Keimblattes  eine 
l&ngere  Betrachtung.  Er  giebt  dabei  an,  dafi  der  Embryo  schon 
auf  Stadien,  wo  der  ^Schwanzabschnitt  sich  eben  gegen  den  Bauch 
umgeschlagen  hat^,  klein^  Bewegungserscheinungen  erkennen  llUit ; 
ferner  soil  zu  dieser  Zeit  schon  eine  Cuticula  vorhanden  sein,  an 
welche  das  Ektoderm  festonartig  (Fig.  34)  angeheftet  ist.  „Das 
Ektoderm  erscheint  daher  als  das  aktive  Bewegungsorgan  de& 
Embryos,  die  Cuticula  als  das  zugeh5rige  d.ufiere  Skelet^  Ein 
derartiges  Stadium  bilden  meine  Figg.  14  u.  15  in  toto  ab,  doch 
will  es  mir  nicht  gelingen,  weder  in  diesen  Pr£Lparaten  noch  an 
den  zahlreichen  Quer-  und  L&ngsschnitten  durch  solche  Embryonen 
das  Vorhandensein  einer  Cuticula  nachzuweisen.  Wie  oben  an- 
gegeben,  bildet  sich  dieselbe  erst  viel  spater,  aber  auch  dann  war 
es  mir  nicht  moglich,  eine  derartige  Anheftung,  wie  sie  G.  be-> 
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beschreibt  und  schematisch  abbildet,  aufeufinden.  Die  BeweguDgen, 
die  6.  auf  den  bezeichneten  Stadien  gesehen  hat,  veranlassen  ihn, 
von  dem  Ektoderm  als  dem  aktiven  Bewegungsorgan  des  Embryos 
zn  reden.  Derartige  Bewegungserscheinungen  habe  ich  nicht  be- 
obachtet,  doch  will  ich  ihr  VorkommeD  Dicht  in  Abrede  stellen. 
Die  Befunde  zub  Strassbn's  an  Bradynema  rigidum  decken 
8ich  beztiglich  des  Ektoderms  vollst&ndig  mit  den  meinigen.  Es 
erscheint  daher  iib^Qssig,  n&her  darauf  einzugehen. 


4.  Das  Entoderm. 

Das  Entodenn,  welches  bestimmt  ist,  den  Darm  zu  bilden, 
setzt  sich  auf  dem  Stadium,  wo  es  ins  Innere  der  Gastrula  ver- 
lagert  wird,  aus  16  Zellen  zusammen,  die  anfangs  unregelm&fiig 
angeordnet  sind.  Langsam  kommt  nun  die  Gastrula  zum  Ver- 
schlufi,  und  wd.hrend  dieser  Periode  findet  eine  lebhafte  Ver- 
mehrung  der  Entodermzellen  statt.  Dabei  ordnen  sie  sich  um  die 
L&ngsachse  an,  und  zwar  in  4  allerdings  unr^elm&fiigen  Reihen, 
deren  einzelne  Qlieder  teilweise  miteinander  alternieren.  Man 
findet  n&mlich  auf  Querschnitten  sowohl  3  als  auch  4  und  5 
Entodermzellen  vor.  Unterbrochen  wird  diese  Anordnung  nur  am 
Beginn  des  hinteren  K5rperdrittels,  an  der  Stelle,  wo  die  Ur- 
geschlechtszellen  in  die  Gastrula  eingesenkt  worden  sind ;  dieselben 
verdrangen  hier  die  beiden  ventralen  Zellreihen  und  schieben  sich 
bis  zu  dem  sp&teren  Darmlumen  vor,  wo  sie  mit  den  beiden  dorsalen 
Zellreihen  zusammenstofien.  In  der  hinter  dieser  Stelle  gelegenen 
Region  sind,  wie  Totalpr^parate  zeigen,  nur  2  Zellreihen  am 
Aufbau  des  Urdarmes  beteiUgt.  Der  Entodermverband  macht  auf 
Totalpr&paraten  den  Eindruck,  als  wftre  er  von  vom  nach  hinten 
znsammengestaucht,  denn  seine  einzelnen  Elemente  sind  verh&ltnis- 
m&Sig  hoch  und  springen  nach  der  Leibesh3hle  mit  starker 
Bundung  vor.  Ein  Urdarmlumen,  wie  es  Goette  beschreibt, 
findet  sich  nicht  Am  vorderen  Ende  tritt  das  Entodenn  mit 
d^n  Stomatod&um  in  Verbindung,  im  Schwanzabschnitt  setzt  sich 
an  dasselbe  eine  Wucherung  des  Mesoderms  an,  die  zur  Bildung 
des  Proktod&ums  dienen  soil  (cf.  onten). 

Mit  zunehmender  Gr5£e  des  K4rpers  findet  nicht  etwa  eine 
entsprechende  Vermehrung  der  Entodermzellen  statt,  sondern  die- 
adben  rQcken  weiter  ausefaiander,  so  dafi  2  Reihen  altemierend 
aufeinander  folgender  Zellen  entstehen.  Die  Zellen  springen  gegen 
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das  Lumen  bogeDf5rmig  vor,  so  dafi  das  erst  karz  vor  dem  Frei- 
werden  der  Rhabditis  in  die  Erscheinung  tretende  Dannlamen 
einen  geschl&ngelten  Verlauf  zdgt. 

Wahrend  schon  auf  Querschnitten,  in  denen  die  Geschlecbts* 
anlage  nicht  getroffen  ist,  zwischen  Darm  und  Muskulatur  kein 
Zwischenraum  zu  erkennen  ist,  treten  an  den  Stellen,  wo  die  6e- 
schlechtszellen  liegen,  letztere  noch  zwischen  beide  Zellyerb&nde 
hinein  und  pressen  so  deren  einzelne  Bestandteile  auf  ein  geringes 
MaB  zusammen.  £s  ist  selbstverstandlich,  dafi  mit  zunehmender 
Entwickelung  die  Geschlechtszellen,  die  anfangs  in  den  Yerband 
der  Entodermzellen  miteingeschlossen  waren,  aus  demselben  bin- 
ausgeschoben  werden.  Die  Darmzellen,  die  sich  auf  sp&teren 
Stadien  stets  durch  besondere  Durchsichtigkeit  herrorthaten,  sind 
durch  geringe  Farbbarkeit  ausgezeichnet,  femer  besitzen  sie  einen 
grofien  blassen  Kern  mit  starkem  Nucleolus. 

Die  Entodermzellen  sind  nur  bestimmt,  dem  Darm  seine  Ent- 
stehung  zu  geben,  ein  anderes  Organ  liefem  sie  nicht 

Die  gegebene  Darstellung  stimmt  mit  den  den  ^Mittel*  und 
Hinterdarm^  betreffenden  Angaben  Goette's  im  wesenUichen 
tlberein,  doch  betone  ich  nochmals,  dafi  ein  Urdarmlumen,  wie 
es  GoETTE  beschreibt  und  abbildet,  niemals  vorhanden  ist.  Die 
Darmanlage  der  Bradynema  zuR  Strassen's  ist  zu  wenig  dif- 
ferenziert,  als  dafi  sie  zu  einer  Vergleichung  herangezogen  werden 
k5nnte.  Da  sie  zu  keiner  Zeit  des  Lebens  in  Funktion  tritt,  so 
ist  sie  eben  nichts  anderes  als  y,eine  langgestreckte,  zusammen- 
hangende  Plasmamasse,  in  welcher  15—20  runde  Kerne  eingebettet 
liegen**. 


5.  Das  Mesoderm  nnd  Derirate. 

Nach  Boyeri,  zur  Strassen  u.  a.  wird  schon  auf  frdhen 
Furchungsstadien  der  Eier  der  Nematoden  seitlich  von  der  Median- 
ebene je  eine  „Urmesoblastzelle*'  gebildet.  Durch  zweimalige  Teilung 
gehen  daraus  jederseits  4  Zellen  heryor,  die,  seitlich  auf  dem  Ento- 
derm liegend,  bei  der  Umwachsung  durch  das  Ektoderm  zwischen 
diesem  und  dem  Entoderm  in  der  Tiefe  der  Gastrula  verschwinden. 
Diese  Mesodermzellen  breiten  sicih  nun  w&hrend  des  Yerschlusses 
der  Gastrula  in  der  prim&ren  Leibeshdhle  aus,  denn  w&hrend  man 
sie  anfangs  auf  Querschnitten  nur  in  der  Einzahl  neben  dem  Darm 
antrifft  (Fig.  3,  4),  sind  auf  Querschnitten  durch  Stadien,  bei  denen 
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der  Blastoporus  auch  noch  nicht  vollstandig  verschlossen  ist  (Fig.  5a, 
b,  c)  jederseits  3 — 1  solcher  Mesodermzellen  zu  erkennen.  Es  hat 
also  in  dieser  Zeit  eine  Yermehrung  derselben  stattgebabt,  ver- 
bunden  mit  einer  Verkleinerung  der  Zellen.  Das  mittlere  Blatt 
besteht  nun  jederseits  aus  einem  lateralen  Langsband,  welches 
sich  vom  Vorder-  bis  zum  Hinterende  erstreckt  (Fig.  6a,  b).  Durch 
weitere  Teilung  findet  dann  in  dem  binter  dem  Schlundabschnitt 
gel^enen  Korperteil  eine  Ausbreitung  des  Mesoderms  ventral- 
w&rts  statt,  so  dafi  es,  wie  bereits  erwUhnt,  die  Urgeschlechts- 
zellen  schon  tlberwachsen  hat,  bevor  es  dem  Ektoderm  gelingt,  die 
Gastrula  an  dieser  Stelle  zu  verscbliefien.  Dorsal  dagegen  macht 
das  Mesoderm  keine  nennenswerten  Fortschritte,  der  RQcken  bleibt 
frei,  und  bier  sind  Ektoderm  und  Entoderm  nur  durch  die  prim&re 
LeibeshShle  voneinander  getrennt  (Fig.  7,  8,  13  u.  s.  w.). 

Die  Vereinigung  der  beiden  lateralen  Mesodermb&nder  an  der 
Yentralseite  geht  zun&chst  im  hinteren  K5rperdrittel  vor  sich, 
denn  Fig.  5c  stellt  den  9.,  Fig.  5b  den  7.  einer  Serie  von  12  Schnitten 
dar.  Es  entsteht  also  eine  nur  an  der  Dorsalseite  offene  meso- 
dermale  Zellrinne,  die  sich  vom  Schwanz  bis  zum  hinteren  Ende 
des  Schlundabschnittes  ausdehnt. 

Querschnitte  durch  das  vordere  Drittel,  die  Oesophagealregion, 
zeigen  anfangs  auch  eine  Anordnung  des  Mesoderms  in  zwei  laterale 
L&ngsbander  (Fig.  3, 5a,  9),  die  jedoch  durch  die  oben  beschriebenen 
Ektodermwucherungen  bald  eine  Verlagerung  erfahren  in  der  Weise, 
dafi  die  lateralen  und  die  an  der  Seitenwand  emporsteigenden  Teile 
der  ventrolateralen  Wucherung  sie  in  dorsaler  Richtung  vor  sich 
herschieben.  Den  Beginn  dieses  Vorganges  stellt  Fig.  10  dar. 
Diese  Verschiebung  geht  mit  der  Zunahme  der  Wucherung  weiter 
and  fQhrt  dahin,  dafi  wir  in  Fig.  11  nur  ein  einziges  mesodermales 
L&Dgsband  in  dem  dorsalen  Teil  des  Eopfabschnittes  vorfinden. 
DaS  aber  auch  ein  Teil  der  Elemente  der  beiden  ursprQnglicb 
lateralen  Mesodermb&nder  nach  vom  in  den  Bereich  des  ersten 
Viertels  des  Eopfabschnittes  verdr&ngt  worden  ist,  beweist  die 
einem  etwas  &lteren  Embryonen,  als  ihn  Fig.  15  abbildet,  ent- 
stammende  Fig.  12,  die  zwischen  Vorderende  und  der  lateralen 
Ektodermwucherung  jederseits  2  Mesodermzellen  aufweist  Dieser 
Abschnitt  streckt  sich  bekanntlich  w&hrend  des  weiteren  Wachs- 
tums  besonders  stark,  da  in  ihm  der  lange  1.  Bulbus  entstehen 
son,  und  damit  geht  dann  auch  eine  Yermehrung  und  Aus- 
breitung des  bier  liegcnden  Teiles  des  mittleren  Blattes  Hand 
in  Hand    (Fig.    21,   29,   30),   so   dafi  bei   der   ausschlQpfenden 
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Hhabditis  ein  den  1.  Bulbus  umgebender  mesodermaler  Zellmantel 
vorhanden  ist. 

Das  ventrale  Mesoderm  des  tlbrigen  K5rpers  geht  in  Fig.  13 
und  14  Dur  bis  an  die  ventrolaterale  Wucberung  heran,  dann 
«€hiebt  es  sich  langsam  nnter  derselben  vor  (Fig.  15),  w&hrend 
«ich  diese  gleichzeitig  in  die  beiden  seitlichen  Abschnitte  spaltet 
In  den  so  entstehenden  Zwiscbenraum  wuchert  das  Mesoderm  nun 
weiter  vor  (Fig.  20)  und  ftihrt,  indem  es  sich  bier  lebhaft  aus- 
breitet,  zur  Bildung  eines  breiten,  sp&ter  nur  durch  die  Bauch- 
linie  unterbrochenen  L&ngsbandes,  wie  es  in  voUer  Ausbildung 
Fig.  41  aufweist. 

Im  Schwanzabschnitt,  mit  welchem  Ausdruck  ich  den  zwischen 
dem  hinteren  Ende  des  Entoderms  und  der  Schwanzspitze  ge- 
legenen  K3rperteil  bezeichnen  m(k;hte,  verh&lt  sich  das  Mesoderm 
Anders  als  im  Ubrigen  Kdrper.  Es  dehnt  sich  nicht  allein  unter 
<lem  Ektoderm  rings  herum  aus,  sondern  es  bildet  auch  eine 
Wucberung,  die  mit  den  letzten  Entodermzellen  in  VerUndung 
tritt.  So  geht  es  zur  Bildung  eines  Darmabschnittes  tiber,  dessen 
Oenese  von  den  Autoren  bisber  voUst&ndig  verschieden  beurteilt 
virorden  ist,  n&mlich  des  Proktod&ums.  Man  sieht  n&mlich  bei 
Embryonen,  deren  Schwanzabschnitt  gerade  den  Beginn  der  KrOm- 
mung  erkennen  l&fit,  wie  in  der  soeben  erw&hnten,  an  das  Ento- 
-Aerm  anschlieSenden  Mesodermwucberung  eine  anfangs  breite  Spalte 
•entstebt,  die  auch  das  in  dieser  Region  schon  stark  verdtinnte 
Ektoderm  durchsetzt.  Sie  ist  von  geraden  Fl&chen  begrenzt  and 
]&fit  sich  bis  an  das  hintere  Ende  des  grofizelligen  entodermalen 
Darmes  verfolgen.  Ich  nehme  an,  dafi  die  Bildung  dieses  Spalt- 
raumes,  der,  wie  ich  kaum  zu  sagen  brauche,  nichts  anderes  als 
<las  ProktodHum  darstellt,  durch  Auseinanderweichen  der  dort 
lagemden  Zellen  zu  stande  kommt  Das  weitere  Verhalten  dee 
Proktodftums  ist  in  den  Figg.  13—17  illustriert.  In  den  Figg.  18 
find  14  sieht  man  seine  Anlage  am  Ende  der  sich  eben  um- 
biegenden  Schwanzspitze,  w&hrend  das  wenig  &ltere  Stadium  der 
Fig.  15  schon  eine  Verschiebung  seiner  Mandung  auf  die  Ventral- 
«eite  aufweist.  Diese  Verlagerung  wird  nur  m5glich  durch  weitere 
Ausbreitung  der  dorsal  hinter  dem  Proktodftum  gelegenen  Meso- 
tiermelemente,  die  dadurch  gleichzeitig  eine  Ausdehnung  der 
^lorsalen  Wand  und  damit  eine  Verl&ngerung  des  Schwanzabschnittes 
herbeifahrt. 

Bevor  ich  in  der  Schilderung  der  Entwickelung  des  mittleren 
Blattes  fortfahre,  mdchte  ich  kurz  auf  die  Eontroversen  eingehen^ 
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die  bezQglich  der  Bildung  dee  Enddarmes  der  Nematoden  bisher 
bestanden. 

BfirsGHU  und  Hallbz  erkl&ren  das  Proktodftum  ftr  ento- 
dermalen  UrspruDges,  desgleichen  (jObtte  bei  Rhabditis  nigrovenosa. 
Er  ^sah  die  AfterOffbung  durch  Auseinanderweichen  der  bereits 
sehr  verkleinerteB  Ektodermzellen  an  der  KOrperoberfl&che  sich 
bildeD^^  Das  Hinterende  der  Darmanlage  soil  jener  Oeffnang 
dtcht  aniiegen  und  ,,nach  der  Entwickelung  der  DarmhOhle  soil 
die  VerbinduDg  beider  stattfinden^S  Zur  PdUfung  der  Richtigkeit 
meiner  Angaben  vergleiche  man  meine  Zeichnungen  13,  14,  15 
mit  GtOettb's  Figg.  32,  33,  86.  Der  Vergleich  ist  auch  noch  in 
anderer  Beziehung  interessant.  In  seiner  Fig.  33,  die  einen  schon 
aus  zwei  gleichen  Schenkeln  bestehenden  Warm  abbildet,  ist  an 
der  umgeschlagenen  hinteren  H&lfte  desselben  Qberhaupt  keine 
einzige  Mesodermzelle  gezeicbnet,  weder  an  der  Partie,  in  der 
das  kr&ftige  Bauchmesoderm  liegt,  noch  im  ganzen  Schwanz- 
abschnitt.  Das  ventrale  Mesoderm  hat  Goettb  offenbar  tlber- 
sehen,  das  Mesoderm  des  Schwanzabschnittes  dagegen  ffir  Ento- 
derm gehahen.  Und  wie  scharf  sind  die  Unterschiede  der  einzelnen 
Keimbl&tter;  wie  deutlich  heben  sich  die  intensiv  gefarbten  Meso- 
dermzellen  von  den  kleineren  blassen  Ektodermzellen  und  den 
andererseits  dagegen  riesengrofien  und  groSkemigen  Zellen  der 
entodermalen  Darmanlage  abl 

Ganin  und  Natanson  machen  die  Mitteilung,  dafi  der  After 
ektodermalen  Ursprunges  sei;  ihnen  scheint  die  schon  leichter 
m5gliche  Verwechselung  von  Ekto-  und  Mesoderm  passiert  zu  sein, 
denn  es  ist  doch  anzunehmen,  dafi  die  fragliche  Bildung  bei  alien 
Nematoden  eine  gleichartige  sein  wird. 

Die  Befimde  von  zur  Strassen  entsprechen  den  meinigen 
voUkommen.  Er  beschreibt  und  bildet  eine  |,Verdickung^  ab,  die 
die  mesodermale  Bauchlinie  nahe  dem  Hinterende  bildet  und  „mit 
der  sich  der  Endabschnitt  des  Darmes  verl5tet^.  Ein  Lumen  fehlt 
auch  in  der  Anlage,  weil  ja  bei  Bradynema  rigidum  im  Zusammen- 
hang  mit  der  parasitischen  Lebensweise  der  Darm  funktionslos 
geworden  ist  Gleichwohl  und  mit  Recht  wendet  zur  Strassen 
den  Ausdruck  ^Proktod&um^  auf  diese  Bildung  an. 

Auf  dem  Stadium,  wo  im  Schwanzabschnitt  die  Bildung  des 

Proktod&ums  beginnt,  ist  die  bis  dahin  so  rege  Vermehrung  der 

Zellen   des   mittleren   Eeimblattes  des  abrigen    E5rpers   bereits 

schw&cher  geworden,  immerhin  aber  ist  sie  noch  th&tig.    Das 

macht  sich  einmal  bemerklich  an  der  Ventralseite  des  Kopfes 
Bd.  zxxTn.  H.  F.  nx  45 
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(Fig.  15),  besooders  stark  aber  im  Schwanzabschnitt,  wo  sie  erst 
aufh5rt,  wenn  der  Embryo  so  weit  herangewachsen  ist,  daS  er  die 
Eischale  verlassen  darf.  Gleicbzeitig  damit  ist  auch  eine  Ver- 
kleineruDg  der  Zellen  vor  sich  gegangeD,  wie  der  Vergleich  der 
Fig.  17  mit  Fig.  16  darthut. 

Es  folgt  nun  die  gewaltige  Streckung  des  E5rpers,  und  diese 
tibt,  wie  auf  die  Zellen  der  anderen  Keimblatter,  ihre  abflachende 
WirkuDg  auch  auf  die  Mesodermzellen  aus.  Dieselbe  Ursacbe  be- 
dingt  eine  Aenderung  der  Lagebeziehungen  der  Zellen  des  mittleren 
Blattes  zu  einanden  Man  sieht  n&mlich  auf  Querschnitten,  wie 
die  Entfemung  der  Kerne  der  einzelnen  flacher  werdenden  Zellen 
voneinander  gr56er  wird.  Letztere  berdhren  sich  zwar  an&ngs 
noch  mit  ihren  verdQnnten  Randpartien,  die  sich  dem  Ektoderm 
dicht  anschmiegen,  aber  bald  15st  sich  auch  dieser  Zusammenhang, 
und  wir  finden  nun  die  Mesodermzellen  unter  dem  Ektoderm  isoliert 
vor  (Fig.  24a  und  24b).  Mit  zunehmender  Streckung  nimmt  aber 
der  Querdurchmesser  des  Wurmes  bedeutend  ab  (Fig.  25),  und 
dabei  werden  die  vorher  auf  einen  grofien  Umkreis  yerteilten 
Mesodermzellen  einander  wieder  gen&hert,  und  sie  liegen  nan  ein- 
gepreSt  und  in  die  LiUige  gezogen  zwischen  Digestionsapparat  und 
Leibeswand.  Besonders  stark  ist  die  Abflachung  des  Mesoderms 
und  die  Verltogerung  seiner  Bestandteile  da,  wo  sich  zwischen 
ihnen  und  dem  Darm  noch  die  G^schlechtsorgane  breit  machen 
(Fig.  26,  36). 

Das  mittlere  Eeimblatt  liefert  die  Muskulatur,  denn  wir 
sehen,  wie  seine  Zellen  nach  der  Peripherie  zu  feine  Fibrillen 
ausscheiden,  die  dicht  unter  der  Cuticula  verlaufen.  Dieselben 
lassen  sich  sehr  gut  sichtbar  machen  durch  Behandlung  mit 
Osmiumsaure.  Dabei  fUrben  sie  sich  tiefschwarz  und  heben  sich 
dann  von  den  schwarzgrau  gefilrbten  tlbrigen  Zellbestaodteilen 
scharf  ab  (Fig.  37). 

Nach  Ck)ETTE  leitet  sich  das  mittlere  Blatt  von  einer  Ur- 
mesodermzelle  ab,  die  aus  dem  Entodermverbande  ausgetreten  ist 
und  nun  durch  rege  Teilung  zwei  seitliche  ^Stammreihen^  liefert. 
Diese  Anschauung,  die  sich  in  alien  ftlteren  Nematodenarbeiten 
wiederfindet,  ist  durch  die  neueren  Untersuchungen  (Bovebi)  end- 
gttltig  widerlegt  worden.  Goette  schildert  dann  weiter,  wie  sich 
einige  Mesodermzellen  von  den  beiden  seitlichen  Stammreihen 
losl5sen  und  zum  Rticken  hinaufwandem ,  „um  dort  zunachst 
hinter  dem  Centralnervensystem  das  Blastocoeloma  auszufdllen^. 
Es  handelt  sich  bei  diesem  Vorgang  aber  nicht,  wie  oben  n&ber 
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begrQndet,  um  eine  aktive  Wanderung,  sondern  es  findet  eine 
blofie  Verdr&ogang  der  Mesodermzellen  nach  der  dorsalen  Seite 
des  Kopfabschnittes  statt,  den  sie  bier  voUst&ndig  ausf&llen.  Die 
schwarz  schraffierten  NervenzelleD,  die  Gobtte  dorsal  fainter  dem 
Monde  einzeicbnet,  sind  in  Wirklichkeit  ebenfalls  Angehorige  des 
Mesoderms.  Das  VorrQcken  des  ventralen  Mesoderms  hat  G. 
richtig  beobachtet. 

W&hrend  ich  in  meiner  obigen  Schilderung  von  2  seitlichen 
LUngsbandem  ausgegangen   bin,  nimmt  zur  Strassen  zunachst 

2  yentrale,  seitlich  neben  der  Medianebene  gel^ene  Zellreihen 
an;  dann  fQllt  sich  auch  der  dazwischen  liegende  Raum,  und  so 
entstefat  eine  ^ventrale  Mesodermplatte^.  Das  Mesoderm  steigt 
dann  von  der  Ventralplatte  aus  seitlich  an  der  K5rperwand 
empor,  ^so  dafi  eine  oben  offene,  in  ihrer  H5falung  das 
Entoderm  enthaltende  Rinne  entstefat^'.    Diese  soil  sich  dann  in 

3  L&ngsb&nder,  2  breitere  seitliche  und  ein  schmales  bauch- 
st&ndiges,  aufldsen,  die  sich  hinten  mit  der  kaudalen  Mesoderm- 
verdickung  vereinigen.  Eine  derartige  Dreiteilung  tritt  bei  Rhab- 
ditis nigrovenosa  nicht  ein,  nar  eine  anregelm&Sige  AuflOsung 
der  mesodermalen  Hohlrinne  war  zu  beobachten.  Dafi  zur  Strassen 
bei  der  Schilderung  des  Mesoderms  im  Kopfabschnitt  die  ekto- 
dermale  Wucbemng  fUr  Mesoderm  angesehen  hat,  wurde  bereits 
dargethan. 

6.  Die  Oeschlechtszelleii. 

Schon  lange  vor  dem  Verschlusse  der  Gastrula  hat  die  nach 
BovEBi  6.,  nach  zur  Strassen  5.  Generation  der  Stammzelle 
sich  geteilt.  In  keinem  der  Teilungsprodukte  tritt  Chromatin- 
diminution  ein,  und  beide  dokumentieren  sich  daher  als  zur 
Fortpflanzung  bestimmte  Zellen.  Beide  verharren,  nach  der 
Gastrulation  zwischen  die  Entodermzellen  der  ventralen  Seite  ein- 
gekeilt,  in  der  Querrichtung  des  Kdrpers  liegend,  l&ngere  Zeit  in 
Buhe.  So  finden  wir  die  Urgeschlechtszellen  in  den  Figg.  6b,  7, 
8, 13,  u.  s.  w.  Ihre  Abgrenzung  von  den  sie  umgebenden  Entoderm- 
zellen ist  w&hrend  dieser  Zeit  leicht  mdglich  erstens  wegen  ihres 
starken  Dottergehaltes,  zweitens  der  Gr5fie  ihrer  Kerne  und  drittens 
der  Reichhaltigkeit  der  Kerne  an  Chromatin.  Erst  in  dem  Augen- 
blick,  wo  der  nach  dem  Kopfe  zu  sich  umschlagende  Schwanz- 
abschnitt  das  Vorderende  fast  erreicht  hat,  treten  sie  in  Teilung 

ein,  und  wir  finden  nun  4  Geschlechtszellen. 

46* 
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Im  Laufe  der  Weiterentwickelung  folgen  noch  mehrere 
TeiluDgen,  und  so  sind  bei  der  die  Eischale  verlassenden  Bhabditis 
ca.  16—20  Geschlechtszellen  vorhaDden,  die  in  ihrer  Gesamtheit 
eine  Anlage  von  lang-bohnenf5nDiger  Gestalt  repr&sentieren.  Wenn 
nun  Leuckabt  (Parasiten,  II,  1.  Aufl.)  die  Angabe  macht,  „dafi 
die  Geschlechtsanlage  in  der  Mitte  des  Ghylusdarmes  an  der 
Bauchfl^he  hinzieht^,  so  soil  damit  natQrlich  nicht  gesagt  sein, 
dafi  diese  Stelle  mit  der  Edrpermitte  identisch  sei,  sondem,  da 
der  Schlundabschnitt  bedeutend  l&nger  ist  als  der  Schwanz- 
abschnitt,  so  findet  man  bei  Messungen,  dafi  in  Wirklichkeit  nur 
das  Vorderende  der  Geschlechtsanlage  in  der  Kdrpermitte  liegt. 
Die  Geschlechtszellen  alterer  Embryonen  sind  durch  intensive 
F&rbbarkeit  ausgezeichnet  und  daher  auf  den  ersten  BUck  er- 
kennbar.  Fig.  26  stellt  einen  L&ngsschnitt  durch  die  Geschlechts- 
anlage einer  zum  AusschlQpfen  reifen  Bhabditis  dar.  Geradlinige 
Eonturen  grenzen  die  Zellen  gegeneinander  ab,  haufig  zwischen 
sich  noch  einen  deutlichen  Spalt  lassend.  Das  homogen  erscheinende 
Plasma  ist  dunkel  gef&rbt,  der  Kern  weist  Chromatin  in  reich- 
licher  Menge,  und  zwar  in  gr5fieren,  unregelmafiig  geformten 
ElQmpchen,  auf.  Einen  grofien  Teil  des  Kernes  nimmt  endlich 
der  Nucleolus  ein,  der  auf  dem  zweizelligem  Stadium  der  Organ- 
anlage  schon  stark  hervortrat;  seine  jetzige,  fast  abnorm  er- 
scheinende GrOfie  aber  hat  er  erst  w&hrend  der  folgenden  Teilungen 
erreicht. 

Einige  Stunden  nach  dero  Ausschltlpfen  der  Bhabditis  macht 
sich  eine  weitere  Ver&nderung  an  der  Geschlechtsanlage  bemerkbar 
(Fig.  32).  Dieselbe  hat  sich  etwas  in  die  L&nge  gestreckt  and 
so  die  Form  eines  Stabes  angenommen,  dessen  Enden  von  je 
einer  Zelle  dargestellt  werden,  die  zwar  heller  erscheint  als  die 
eigentlichen  Geschlechtszellen,  mit  denselben  aber  in  dem  homo- 
genenen  Aussehen  des  Plasmas,  sowie  der  Gr58e  der  Eeme  and 
des  Nucleolus  voUkommene  Uebereinstimmung  aufweist  Diese 
Terminalzellen ,  nach  der  Terminologie  zur  Strassen's,  sitzen 
mUtzenfSrmig  der  Geschlechtsanlage  auf,  bedecken  dieselbe  aber 
nicht  unmittelbar,  sondem  lassen  zwischen  sich  und  der  letzten 
Geschlechtszelle  einen  halbmondfbrmigen  Zwischenraum  frei.  Fort- 
satze  dieser  Terminalzellen  greifen  schon  eine  Strecke  weit  fiber 
die  Geschlechtszellen  hinweg  und  weisen  so  auf  die  Bestimmung 
hin,  die  Wandung  des  sp&teren  Ovariums  zu  bilden.  Aehnliche, 
aber  etwas  kleinere  Zellen  finden  sich  stelleuweise  seitlich  auf 
der    Geschlechtsanlage,    sind    also    offenbar    von    dieser    abge- 
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sdiieden  worden,  am  an  der  Mdung  der  OvarialwaDduDg  teil- 
zaDehmeD. 

Bisher  war  in  dem  Aussehen  der  jangen  Rhabditen  noch 
keinerlei  geschlechtliche  DiffereDzierung  erkennbar,  dieselbe  be- 
giniit  nun  hervorzutreten.  So  finden  wir  denn  bei  einem  1  Tag 
alien  weiblichen  Exemplar  (Fig.  33)  die  Anlage  so  weit  gegliedert, 
dafi  wir  die  beiden  Endabschnitte  derselben,  die  sich  hakenftrmig 
amgeschlagen  haben,  als  Ovarien  oder  besser  Eeimzonen  be- 
zeichnen  kOnnen,  w^Uirend  der  mittlere  Teil  durch  rapide  Zell- 
wucherung  eine  Doppellreihe  geschaffen  hat,  die  offenbar  bestimmt 
ist,  die  von  der  Eeimzone  abgegebenen  Eier  aufzunehmen,  also 
den  Uterus  entstehen  zu  lassen.  Diese  mittlere  Region  ist  lang- 
gestreckt  und  besteht  aus  einer  Doppelreihe  eng  aneinander  an- 
schliefiender  Zellen,  die  bei  der  Weiterentwickelung  sich  epithel- 
artig  abflachen  and  schliefilich  nur  noch  eine  dOnne,  helle,  sehr 
schwer  erkennbare  Membran  bilden.  Auch  die  Bildung  der  Vagina 
geht  auf  diesem  Stadium  vor  sich:  2  Zellen  der  mitUeren 
Zone  der  Geschlechtsanlage  haben  sich  mit  der  Muskulatur  in 
Verbindung  gesetzt.  Zwischen  sich  lassen  sie  einen  schmalen, 
spaltfSrmigon  Zwischenraum  frei,  der  das  Lumen  der  sp&teren 
Vagina  darstellt 

Nach  Lbugkabt  (Allantonema)  soil  die  muskul5se  Vagina 
dorch  Wucherung  der  ventralen  Leibeswand,  also  des  Mesoderms 
entstehen.  Das  kann  ich  fdr  Rhabditis  nigrovenosa  nicht  be- 
st&tigen;  dafi  aber  die  Muskulatur  der  Leibeswand  von  alien 
Seiten  keilfSrmig  sich  zwischen  Cuticula  und  die  die  Vagina 
iHldenden  Zellen  vorschiebt,  ist  in  Fig.  33  zu  sehen.  Wahrschein- 
Hch  bewirkt  die  Muskulatur  an  dieser  Stelle  nur  einen  sphinkter- 
artigen  Verschlufi  der  Vagina  nach  auBen  in  &hnlicher  Weise,  wie 
ihn  Strubell  fQr  Heterodera  Schachtii  in  seiner  Fig.  16  zur  An- 
scbauung  bringt. 

Die  Vagina  entsteht  also  in  der  Mitte  der  Geschlechtsanlage. 
Da  diese  Stelle  aber  nicht  etwa  mit  der  Kdrpermitte  zusammen- 
iUlt,  so  finden  wir  bei  der  erwachsenen  weiblichen  Rhabditis 
(Fig.  39)  die  6eschlechts5ffhung  weit  hinter  die  Kdrpermitte  ver- 
schoben  (vergl.  auch  Leugkabt,  Parasiten,  11,  Fig.  109). 

Zu  bemerken  ist  noch,  dafi  die  Identit&t  der  den  Uterus  und 
die  Vagina  bildenden  Zellen  einerseits  und  der  eigentlichen  Sexual- 
zeUen  andererseits  durch  die  vollst&ndige  Uebereinstimmung  der 
histologischen  Charaktere  beider  Zellgruppen  erwiesen  ist 

Um  dieselbe  Zeit  b^;innt  auch  die  Heranbildung  des  m&nn- 
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lichen  Sexaalapparates.  Das  kaadale  Ende  der  m&Dnlichen  6e- 
schlechtsanlage  tritt  in  lebhafte  Teilung  und  liefert  so  einen 
zweireihigen  Zellstrang,  der  nach  dem  Proktod&um  zu  vorw&chst 
und  sich  mit  demselben  zur  Bildung  der  Kloake  verbindet.  Yor- 
her  aber  sendet  die  mesodermale  Zellmasse  des  Proktod&ums  dem 
heranrQckenden  Zellstrang  eine  aus  wenigen  Zellen  bestehende 
Wucherung  entgegen,  die  bestimmt  ist,  den  letzten  Teil  der  Leitungs- 
wege  der  m&nnlichen  Geschlechtsprodukte  zu  bilden,  namlich  den 
muskulSsen  Ductus  ejaculatorius  (Fig.  34  und  35).  DerselbeVor- 
gang  ist  bereits  von  Leugkabt  bei  AUantonema  und  von  zur 
Stbassen  bei  Bradynema  beobachtet  worden.  Die  Entstehung  des 
grOfieren  Teiles  der  m&nnlichen  Geschlechtsw^e,  des  Yas  deferens, 
vollzieht  sich  nach  der  gegebenen  Schilderung  ebenso  wie  die  der 
entsprechenden  Telle  beim  weiblichen  Tier,  n^Unlich  des  Uterus. 
Dagegen  leitet  zub  Strassen  das  Yas  deferens  allein  von  der 
hinteren  Terminalplatte  ab,  „die  eine  kleine  Anzahl  dicht  bei  ein- 
ander  liegender  Zellen  aus  sich  entstehen  lafit^.  Auf  Grund  der 
Abbildungen,  die  er  giebt,  k5nnte  man  allerdings  zu  der  An- 
schauung  kommen,  daB  bei  Bradynema  der  kaudale  Terminalkern 
allein  im  stande  wllre,  das  Yas  deferens  zu  bilden ;  vergleicht  man 
aber  damit  meine  Zeichnung  34,  so  wird  man  doch  der  Auffassung 
Raum  geben  mtissen,  dafi  eine  derartige  Zahl  von  Zellen  (ich  z&hle 
mindestens  22)  doch  wohl  nicht  allein  von  der  in  Fig.  32  ab- 
gebildeten  einen  Terminalzelle  abstammen  kann,  sondem  es  ist 
anzunehmen,  dali  mehrere  der  ursprtlnglichen  Genitalzellen,  „das 
kaudale  Ende  der  Geschlechtsan]age'\  wie  ich  mich  oben  aus- 
drflckte,  daran  beteiligt  sind. 

Die  Kloake  (Fig.  35)  besitzt  kurz  vor  der  AusmCtndung  noch 
einen  sackartigen  Anhang,  die  Spiculartasche,  aus  der  die  Spiculae 
hervortreten.  Diese  Tasche  ist  mesodermalen  Drsprunges,  denn  ihre 
Wandung  wird  von  den  Zellen  gebildet,  die  wir  in  den  Figg.  15 
und  16  hinter  der  ProktodHumanlage  erkennen  konnten.  Durch 
Auseinanderweichen  lassen  sie  ein  Lumen  entstehen  und  scheiden 
gleichzeitig  in  dieses  die  Spiculae  ab,  wie  es  Fig.  34  zeigt,  wo 
erst  ein  Teil  derselben  vorhanden  und  an  seinem  chitinartigen 
Aussehen  erkennbar  ist. 

Leuckart  (Parasiten,  II,  1.  Aufl.)  schildert  die  Bildung  des 
Begattungsapparates  eingehend  und  sagt  auf  p.  73:  „So  viel  ist 
jedoch  klar,  dafi  dabei  die  in  der  N&he  des  Mastdarmes  angeh&uften 
Zellen   eine  gewisse  Rolle  spielen.^^    Aus  Angeh5rigen  derselben 
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Zellgruppe  l&fit  er  auch  die  „diagoDaleii  Schwanzmoskeln'^  hervor- 
gehen,  er  h&lt  sie  also  auch  fQr  mesodermalen  Ursprunges. 

Das  weitere  Yerhalten  des  fertigen  Sexualapparates,  wie  es 
YOB  Leuckabt  richtig  beschrieben  worden  ist,  wird  fQr  das 
H&nochen  durch  die  Figg.  35  und  38,  fQr  das  Weibchen  darch 
die  Figg.  39  und  40  anschaulich  gemacht. 

Unbertlcksichtigt  ist  geblieben  die  Genese  des  Exkretions- 
apparates,  sowie  der  Rflcken-,  Bauch-  und  SeiteQiiQien.  W^en 
der  Kleinheit  der  Objekte  liefi  sich  tlber  die  EntstehuDg  dieser 
Organe  leider  nichts  Sicheres  ermitteb. 


Am  Schlusse  dieser  Arbeit  sei  es  mir  gestattet,  meinem  hoch- 
verehrten  Lehrer,  Herrn  Prof.  Dr.  Seeligee,  fiir  Angabe  des 
Themas  wie  fQr  die  zahlreicheD  unsch&tzbaren  Ratschlftge,  mit 
denen  er  mich  stets  in  wohlwoUendster  Weise  unterstQtzt  hat, 
meinen  aufrichtigsten  Dank  auszusprechen. 
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Erkltmng  der  AbbUdungen. 


Buchstabenbezeichnungen. 


B  Bauoblinie. 
Bl  Blastopoms. 
C  Onticala. 
D  Darm. 
D.y  Ductus  ejaculatorius. 
JEkt  Ektodenxu 
lEkt  laterale,     vlEkt    ventro- 
laterale  Ektodermwuche- 
mng. 
Hn  Entodenn. 
G  G^chleohtsanlage. 
JET  Hoden. 
M  Mmiknlatiir. 


Mes  Mesoderm  {d  dorsales,  v  ven- 
trales). 
N  Nervenring. 
Ov  Ovarimn. 
Pr  Proktod&nin. 
B  BtLokenlinie. 
8  Seitenlinie. 
Sch  Schlond  resp.  -Anlage. 
Sp  Speicheldrose. 
Spt  Spioolartasche. 

U  Uterus. 
UG  Urgesohlechtszellen. 

V  Vagina. 
Vd  Vas  deferens. 


Tafel  XXX. 

Oelb  ss  Ektoderm. 
Hellblau  as  Entoderm. 
Dunkelblau  as  Mesoderm. 
Ghiin  ss  Stomatodaum. 
Weifi  s=3  Urgesohlechtszellen. 


Sagittalschnitt  duroh  einen  Embryo  mit  weit  offenem 
H^natozylin  -  Alaunkarmin.      Ok.    Ill,    Obj.     ^/i 


fir 


Fig,  la. 
Blastoporus. 
Vorgr.  860. 

Fig.  lb. 

Kg.  2. 
Yentralseite  gesehen. 
Vis-     Vergr.  850, 

Fig.  3.  Qnerschnitt  durch  das  hintere  Ende  der  Schlundregion. 
Blastoporos  nooh  nicht  geschlossen.  Hftmatozylin  -  Alaunkarmin. 
Ok.  m,  Obj.  Vi2-    Vergr.  860. 


Nachbanichnitt  yon  la. 
Gkusrtrula   unmittelbar   yor   dem   Verschlufi.     Von   der 
Essigsaures  Karmin-Olycerin.     Ok.  DI,  Obj. 
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^g-  ^-  Querschnitt.  7.  Schnitt  von  vom.  H&matoxyliD-Alaan- 
karmin;  cf.  Bovbri,  Fig.  29c.     Ok.  m,  Obj.  Vig-     Vergr.  850. 

-m-      ^        ^         1    .  X    «  r.  1    ...  \      derselben  Serie. 

Fig.  5a.     Querschnitt.  3.  Schnitt  von  vom  I  Hamatoxylin-Alaun- 

|!«-  l^'  "  n        "  "       "     I  karmin.  Ok.  UI,  Obj. 

■^S'^o,  „  9.       „         „       „     j     1/^^.  Vergr.  850. 

Fig.  6a.  Frontalschnitt.  Blastopoms  geschlossen.  HlLmatoxylin- 
Orange  G.     Ok.  HI,  Obj.  Vi»-     Vergr.  850. 

Fig.  6b.     Ventraler  Nachbarschnitt  von  6a. 

Fig.  7.  Sagittalschnitt.  Blastopoms  geschlossen.  Hematoxylin- 
Alaunkarmin.     Ok.  Ill,  Obj.  V,,.     Vergr.  850. 

Fig.  8.  Querschnitt.  Blastopoms  geschlossen.  H^matoxylin- 
Alaunkarmin.     Ok.  m,  Obj.   Vit-     Vergr.  850. 

Fig.  9.  Querschnitt.  Blastopoms  geschlossen.  Hematoxylin- 
AlaHnkarmin.    Ok.  IV,  Obj.  Vi,.    Vergr.  1030. 

Fig.  10.  Querschnitt.  2.  Schnitt  von  vom.  H&matoxylin- 
Alaunkarmin.     Ok.  Ill,  Obj.   V^,.     Vergr.  850. 

Fig.  11.  Querschnitt.  3.  Schnitt  von  vom.  Hematoxylin- 
Alaunkarmin.     Ok.  HE,  Obj.  7^,.     Vergr.  850. 

Fig.  12.  Schief  geffthrter  Frontalschnitt.  Hematoxylin- Alaun- 
karmin.    Ok.  Ill,  Obj.  7i,.     Vergr.  850. 
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Fig.  13.  Totalpreparat.  Essigs.  Karmin-Glycerin.  Ok.  HI,  Obj. 
Vi»-     Vergr.  850. 

Fig.  14.  Totalpreparat.  Essigs.  Karmin-Glycerin.  Ok.  LEI,  Obj. 
Vi,.     Vergr.  850. 

Fig.  15.  Totalpreparat.  Essigs.  Earmin-Glycerin.  Ok.  Ill,  Obj. 
Vi«.     Vergr.  850. 

Fig.  16.  Schwanzabschnitt  eines  schon  aus  3  Schenkeln  be- 
stehenden  Embryos.  Totalpreparat.  Essigs.  Karmin-Glycerin.  Ok.  IV, 
Obj.  i/i,.     Vergr.  1030. 

Fig.  17.  Schwanzabschnitt  einer  eben  ausgeschlUpften  Rhab- 
ditis.  Totalpreparat.  Essigs.  Karmin-Glycerin.  Ok.  in,  Obj.  Vi,. 
Vergr.  850. 

Eig.  18.  Querschnitt.  Laterale  Wucherung  noch  eben  ge- 
troffen,  die  ventrolaterale  schon  in  zwei  Telle  gespalten.  Dorsal 
nnter  dem  Ektoderm  das  dorsale  Mesodermband.  Hematoxylin- 
Alaunkarmin.     Ok.  m,  Obj.  Vn-     Vergr.  860. 

Fig.  19.  Etwas  schief  gefdhrter  Frontalschnitt.  Oesophagus 
zeigt  schon  den  Beginn  der  Einschntirung.  Hematoxylin- Orange  G. 
Ok.  m,  Obj.  Vi,.     Vergr.  850. 

Fig.  20.  Querschnitt  Ventrolaterale  Wucherung  in  zwei  Teile 
aufgeldst,  zwischen  beiden  das  ventrale  Mesoderm.  Hematoxylin- 
Alaunkarmin.     Ok.  IV,  Obj.  Vi,.     Vergr.  1030. 
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Fig.  21.  Totalpr&parat  Nerrenring  in  der  Pharyngealeinschntl- 
ning  deutlich  erkennbar.  Essigs.  Karmin-GlyceriD.  Ok.  IV,  Obj.  Yj  j- 
Vergr.  1030. 

Fig.  22a  und  b.     Sphnitte  darch  den  Eopfabschnitt  einer  fast 

zam   AusschlQpfen   reifen  Bhabditis.  In   22a   der  Nervennng   ge- 

troffen.     Hftmatoxylin - Alaunkarmin.  Ok.   IV,   Obj.    i/^,.     Vergr. 
1030. 

Fig.  23.  Qnerschnitt  dorch  die  Mitte  eines  Embryos,  dessen 
Schwanz  den  Eopfabschnitt  fast  erreicht  bat.  H&matoxylin-Alaun- 
karmin.     Ok.  IV,  Obj.  Vis-     Vergr.  1030. 

Fig.  24.  Querschnitte  dnrcb  die  Edrperwand.  In  24a  die 
Mesodermzellen  nocb  zusammenliangend ,  in  24b  onter  dem  Einflufi 
der  Streckung  getrennt.     Ok.  V,  Obj.  V,,.     Vergr.  1276. 

Fig.  25.  Qnerschnitt  dnrch  fast  reife  Rhabditis.  Alaunkarmin. 
Ok.  IV,  Obj.  i/ij.    Vergr.  1030. 

Fig.  26.  L&ngsschnitt  durch  die  Oeschlechtsanlage  einer  korz 
vor  dem  Ansschldpfen  stehenden  Rhabditis.  Alannkarmin.  Ok.  IV, 
Obj.  i/i,.     Vergr.  1030. 

Fig.  27.  LiLngsschnitt.  Cnticnla  nnd  Ektoderm  einer  knrz 
vor  dem  Ausschltipfen  stehenden  Rhabditis.  Alaunkarmin.  Ok.  V, 
Obj.  Vj,.     Vergr.  1275. 
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Fig.  28.  Teil  eines  L&ngsschnittes  dnrch  Schlundabschnitt 
einer  zum  Ausschltipfen  fertigen  Rhabditis.  Hematoxylin- Alaun- 
karmin.    Ok.  IV,  Obj.  Vi,.     Vergr.  1030. 

Fig.  29.  Totalbild  einer  eben  frei  gewordenen  Rhabditis 
(Eopfabschnitt).  Essigs.  Earmin  -  Glycerin.  Ok.  Ill,  Obj.  ^Z,,. 
Vergr.  850. 

Fig.  30.  Totalbild  einer  2  Tage  alten  Rhabditis.  FLEMMiNG'sche 
Losung.     Ok.  III,*;Pbj.  6.     Vergr.  380. 

Fig.  31.  Totalansicht  der  Oeschlechtsanlage  der  ausschliipfen- 
den  Rhabditis.     Methylenblau.     Ok.  HI,  Obj.  V,,.     Vergr.  850. 

Fig.  32.  Oeschlechtsanlage  einer  ^/^  Tag  alten  Rhabditis. 
Essigs.  Earmin-Olycerin.     Ok.  IV,  Obj.  Vij.     Vergr.  1030. 

Fig.  33.  Totalbild  der  Oeschlechtsanlage  einer  1  Tag  alten 
?  Rhabditis.  Essigs.  Earmin-Olycerin.  Ok.  Ill,  Obj.  Vi»-  Vergr.  850. 

Fig.  34.  Totalpr&parat.  Oeschlechtsanlage  einer  1  Tag  alten 
S  Rhabditis.  Essigs.  Earmin-Olycerin.  Ok.  HI,  Obj.  Vi».  Vergr.  850. 

Fig.  35.  Schwanzabschnitt  einer  ausgewachsenen  S  Rhabditis. 
Methylenblau.     Ok,  I,  Obj.  Vi,.     Vergr.  610. 

Fig.  36.  Qnerschnitt  durch  eine  ausgewachsene  ?  Rhabditis. 
Alaunkarmin.     Ok.  IV,  Obj.  Vi,.     Vergr.  1030. 
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Fig.  37.  Qaerschnitt  duroh  die  hinter  dem  Nervenring  liegende 
BegioD  des  Kop&bschnittes  einer  ansgewachsenen  Bhabditis.  Os- 
miumsfture.     Ok.  V,  Obj.  Vii-    Vergr.  1275. 

Fig.  38.  Ansgewaehflene  S  Bhabditia.  Methylenblan.  L&nge 
0,66  mm.    Ok  I,  Obj.  4.    Vergr.  188. 

Fig.  39.  Ansgewaohsene  $  Bhabditis.  Methylenblan.  L&nge 
0,8  mm.     Ok.  I,  Obj.  4.     Vergr.  188. 

Fig.  40.  $  Bhabditis.  Im  Innem  bereits  2  freie  Bhabdonemen. 
Methylenblan.     Lfinge  1  mm.     Ok.  I,  Obj.  4     Vergr.  188. 

Die  angegebenen  Vergrdfienmgen  beziehen  sich  anf  das 
Leitz'sche  Mikroskop.  Alle  Zeiohnnngen  sind  mit  dem  groBen 
Abbe'schen  Zeichenapparat  entworfen. 
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Bau  und  Entwickelung  des  Carpus  und  Tarsus 

vom  Hyrax. 

Von 

Erieh  Fiseher. 

(Ana  dem  zoologischen  Institut  der  TTniversit&t  Breslau.) 

HUnu  Tafel  ZXXHL 


Die  erste  Beschreibung  des  Carpus  und  Tarsus  eioes  Hyrax 
yerdanken  wir  Cuyier^).  £r  findet  im  Carpus  9  Elemente.  Die 
in  seiner  Arbeit  gegebene  Deutung  derselben  beh&lt  er  in  seinen 
spftteren  VerQffentlichungen  nicht  bei,  und  daher  folge  ich  bei  der 
Darstellung  seiner  Ansichten  der  letzten  Beschreibung,  die  er  1834 
in  der  4  Aufl.  der  Rech.  sur  les  ossemens  fossiles,  T.  in,  p.  267  if., 
g^eben  hat.  Hier  sagt  Cuyier:  „Le  carpe,  en  est  bien  singulier, 
car  c'est  au  carpe  de  singe  qu'il  ressemble  le  plus  par  la  division 
de  son  scaphoide  en  deux  pi^ces.^'  Die  9  Elemente  des  Carpus 
deutet  er  als:  Scaphoid,  Lunare,  Cuneiforme,  Pisiforme,  Trapezium, 
Trapezoid,  Magnum,  Undforme  und  das  unter  dem  Scaphoid 
liegende  StQck  als  „ros  qui  en  est  d^membr^^'. 

Meckel  *)  findet  in  der  zweiten  Reihe  des  Carpus  nur  3  Knochen, 
er  tibersieht  augenscheinlich  das  zwischeu  den  2  Reihen  liegende 
Element,  das  Trapezium  Cuvier's,  und  das  Rudiment  des  1.  Fingers, 
da  er  die  ersteren  beiden  gar  nicht  erw&hnt  und  p.  383  aogiebt, 
daS  beim  Daman  der  4.  Mittelhandknochen  nach  aufien  sitze. 

Der  Darstellung  Meckel's  scheint  Wagner^)  gefolgt  zu  sein, 
der  fiber  den  Carpus  des  Hyrax  schreibt  (p.  311):   „Die  Hand- 


1)  6.  CuYiBB,  Description  ost^ologique  et  comparative  du  Daman 
2  Taf.    Ann.  du  Museum,  T.  m,  1804. 

2)  Mbckbl,  Byst  d.  vergL  Anatomie,  Halle  1826,  Teil  II,  Abt.  2, 
p.  382  & 

3)  Waonxr,  Snpplementband,  4.  Abt.   yon  Sohbhbbr-Waonbb, 
Die  Saugetiere,  Erlangen  1844,  p.  311. 
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wurzel  enth&lt  in  der  ersten  Reihe  4,  in  der  zweiten  3  EDOchen/^ 
Dies  sei  besonders  darum  erwUhnt,  weil  Lanqkavel  in  einer  aus- 
fOhrlichen  Beschreibung  der  Gattung  Hyrax  vom  Jahre  1888^) 
bei  der  Besprechung  der  Anatomie  der  ExtremitHten  auf  die  un- 
genaue  Darstellung  von  Wagneb  verweist 

Wesentlich  genauer  ist  die  Darstellung  de  Blainville's  ^. 
£r  weist  dem  Carpus  nur  8  Elemente  zu,  da  er  das  Trapezium 
Cuvieh's  als  Metacarpale  I  ansieht.  Im  tibrigen  stimmt  seine 
Deutung  mit  der  Guyieb's  aberein,  nur  spricht  er  das  ,,vom 
Scaphoid  losgel5ste  Sttlck''  als  Trapezium  an,  das  sich  zwischen 
die  beiden  Reihen  „entre  le  scaphoide  et  le  trap^zoide  en  forme 
d'un  petit  coin^^  eingeschoben  hat  Die  Artikulation  dieses  Tra- 
pezium mit  dem  von  ihm  als  Metacarpale  I  gedeuteten  Elementes 
giebt  ihm  den  Beweis  ftlr  die  Richtigkeit  seiner  von  Guyieb  ab- 
weichenden  Deutung.  (Diese  Artikulation  ist  am  frischen  Skelet 
nicht  nachzuweisen ;  s.  u.) 

Auf  anderem  Wege,  und  wohl  ohne  de  Blainyille's  Arbeit 
zu  kennen  (wenigstens  fehlt  das  Citat),  gelangt  Gegembaub  ^)  dazu, 
das  Element,  das  Cuyieb  als  Trapezium  deutet,  wie  de  Blainville 
als  Metacarpale  I  zu  erklHren,  indem  er  Hyrax  zu  den  Pachy- 
dermen  rechnet  und  nun  vom  Elefanten  dber  Hyrax  zum  Hippo- 
potamus in  der  Rtickbildung  des  Daumens  eine  kontinuierliche 
Reihe  findet  Da  er  nun  den  Knochen  von  Elephas,  der  heute 
allgemein  (Baub,  DOdeblein,  Webeb)  als  Carpale  1  gedeutet  wird, 
fQr  das  Metacarpale  I  halten  zu  mtissen  glaubt  —  „denn  ein  so 
g&nzlich  aus  der  Reihe  geriicktes  Carpale  ist  ganz  ohne  Analogie'^ 
—  so  gelangt  er  auch  bei  Hyrax  zu  dieser  Deutung.  Vom 
Centrale,  dem  Trapezium  nach  de  Blaimyille,  spricht  er  gar 
nicht;  wahrscheinlich  hat  er  das  Skelet  eines  Dendrohyrax 
untersucht,  bei  dem  das  Centrale  mit  dem  Trapezoid .  verw&chst. 
Von  dem  nach  seiner  Darstellung  noch  fehlenden  Trapezium 
glaubt  er,  da£  es  mit  dem  Trapezoid  verschmolzen  sei;  diese  An- 
nahme  sei  durch  die  Analogie  mit  dem  Hamatum  wahrscheinlich 
gemacht 


1)  Lanokavbl,  Hyrax.     Zool.  Jahrb.,  Abt.  f.  System.,  Bd.  Ill, 
p.  345. 

2)  DB  Blainyillb,   Ost^graphie  des  Mammif&res^    Paris    1839 
—64,  T.  m,  p.  27  flF. 

8)  Gbgbnbaur,  Carpus  und  Tarsus,  1864. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Ban  and  Entwickelung  des  Carpus  und  Tarsus  vom  Hyrax.     693 

Einige  Jahre  spS^ter  wird  Brandt^)  durch  seine  Unter- 
SQchangen  wieder  zu  der  Ansicht  Cuyier's  zurtickgefQhrt,  nur  be- 
trachtet  er,  einer  frtiher  von  Guvieb  vertretenen  Meinung  folgend, 
das  Gentrale  nicht  als  ein  vom  Scaphoid,  sondern  als  ein  vom 
Trapezoid  losgeldstes  Stack;  dagegen  schliefit  sich  George^)  im 
Jahre  1875  in  seiner  „Monograpbie  du  genre  Daman^^  wohl  ohne 
Eritik,  der  Ansicht  de  Blainville's  wieder  voUst&ndig  an. 

Keiner  der  Forscher  hatte  bisher  das  freie  Centrale  von  Hyrax 
als  solches  erkannt,  und  die  Forscher,  die  sich  sp&ter  mit  dem 
Carpus  von  Hyrax  besch&ftigten,  wie  Gill,  Flower  und  Cope,  fanden 
anch  nicht  die  richtige  Deutung,  oder  batten  wohl,  wie  Flower, 
Hyrax  dorsalis  (Dendrohyrax)  untersucht,  bei  dem  das  Centrale 
mit  dem  Trapezoid  verschmilzt.  Daher  bemerkt  auch  Leboucq 
in  seiner  Arbeit  Ober  das  Os  centrale  in  einer  Fu£note,  indem  er 
sich  auf  Flower  beruft,  dafi  das  Centrale  bei  Hyrax  mit  zur 
KlduDg  des  Trapezoid  verwendet  werde'). 

Id  dem  folgenden  Jahre  1885  finden  wir  3  Verdffentlichungen, 
die  das  Centrale  von  Hyrax  betreffen.  Die  Prioritat  gebQhrt  wohl 
Baur,  der  in  seiner  schon  vom  Oktober  1884  datierten  Arbeit 
nUeber  das  Centrale  carpi  der  S&ugetiere^^  ^)  schreibt:  „Hyrax 
cap  en  sis  besitzt  bekanntlich  ein  wohlentwickeltes  freies  Centrale/' 
Plower  erg&nzt  seine  oben  erwahnten  Angaben,  indem  er  in  der 
3.  Auflage  seiner  „Osteology  of  Mammals''  vom  Jahre  1885  dber 
den  Carpus  von  Hyrax  capensis  schreibt:  „Es  findet  sich  ein 
fiiberz&hliges  Endchelchen,  das  wahrscheinlich  das  Os  centrale  ist, 
obwobl  es  seiner  Gestalt  und  Loge  nach  den  Eindruck  macht,  als 
ob  es  ein  losgeldstes  Stdck  des  proximalen  Teiles  vom  kleinen 
Trapezbein  w&re"^.  Endlich  war  es  Wertheimer,  der  in  Paris 
3  Skelete  vom  Daman  (D.  de  Syrie  et  D.  du  Gabon)  untersuchte 
and  das  stetige  Yorhandensein  eines  freien  Os  centrale  im  Carpus 
dieser  Species  nachwies^. 


1)  JoH.  F&.  Bbandt,  Untersuchuiigen  dber  die  Gattung  der 
£lippschliefer.  M6m.  de  TAcad.  Imp.  d.  Sciences  de  St.  P^tersbourg, 
8*rie  7,  T.  XIV,  No.  2. 

2)  Gborgb,  Ann.  des  Sciences  naturelles,  S^rie  6,  ZooL  et 
Pal^ont.,  T.  I,  Art.  No.  9,  p.  97  flF. 

3)  H.  Lesoucq,  Bech.  sur  la  morphologie  du  carpe  chez  les 
Mammif^res.     Archiv  de  Biologie,  T.  V,  1884. 

4)  Zool.  Anzeiger,  1885,  Bd.  X,  p.  466—457. 

6)  Citiert  nach  der  deutschen  Ueberaetzung   vom   Jahre  1888. 
6)  Wbrthbimbk  ,    Le    carpe    des    Hyracoides.      Compt.    Rend. 
Iiebdom.  des  Stances  d.  1.  Soci^t6  de  Biologie,  1885,  p.  281. 
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UDterdessen  aber  hatte  der  Carpus  von  Hyrax  yon  einem 
anderen  Gesichtspunkte  aus  das  Interesse  der  Forscher  erregt 
Nach  dem  Vorangange  Kowalbwsky's  i),  der  eine  auf  die  Ver- 
wandtschaft  begrOndete  Einteilang  der  Ungulaten  mit  Hilfe  aas- 
gestorbener  Formen  versachte,  und  einen  Ausdmck  der  Yerwandt- 
schaft  in  dem  Aufban  und  den  Artikulationsverhldtnissen  der  Ex- 
tremitaten,  besonders  von  Carpus  und  Tarsus  fiand,  wandten  be- 
sonders  die  amerikanischen  Gelehrten  ihre  Aufmerksamkeit  diesem 
neuen  Einteilungsprinzip  zu.  So  untersuchte  man  auch  den  Carpus 
von  Hyrax,  ob  er  der  eines  Ungulaten  oder  der  eines  Ung^- 
culaten  sei.  Dabei  fiand  Gill*),  daft  die  beiden  Reihen  des  Carpm 
wie  bei  den  heutigen  Ungulaten  altemierten,  und  Flower')  teilte 
aufangs  diese  Meinung  (of.  1.  c.  Fig.  92).  Huxlet^  and 
George^  dagegen  fanden  den  Carpus  „normal^S  d.  h.  dem  der 
Uoguiculaten  &hnlich,  indem  die  gerade  Verl&ngerung  der  Achse 
des  3.  Mittelhandknochens  das  Os  magnum  und  das  Lunare 
schneidet.  Cope^,  welcher  1882  schon  auf  die  Uebereinstimmung 
des  Carpus  der  Coudylartbra  mit  dem  der  Hyracoidea  hingewiesen 
hat,  sagt  in  seiner  Arbeit  „The  Classification  of  the  Ungulate 
Mammalia^' ^:  „In  the  manus  of  Hyrax  capensis  (from  Yekrbaux, 
Paris)  I  find  the  following  conditions  of  the  carpus.  The  bones 
of  the  2  series  are  articulated  consecutivdy,  and  not  alternately, 
they  do  not  interlock,  but  inasmuch  as  the  magnum  is  a  little 
narrower  than  the  lunar,  the  latter  is  just  in  contact  (anteriorly) 
with  the  trapezoides  (centrale)  on  the  one  side,  and  the  unciform 
on  the  other.^^  Poughbt  und  Beaubegard®)  best&tigen  die  Beob* 
achtungen  von  Cope,  nur  stellen  sie  fest  —  inzwischen  war  die 
richtige  Deutung  des  Centrale,  die  Cope  nur  fiir  m5^ch  hielt 
(s.  o.),  allgemein  anerkannt  worden  ■—  daS  das  Intermedium  mit 
dem  Centrale  und  nicht  mit  dem  Trapezoid  einen  Ueinen  Kontakt 


1)  KowALBWSKT,  Anthracotherium.  Palaeontographica,  Bd.  XXIT. 

2)  Gill,  Arrangements   of  the   families   of  Mammals.     Miscel- 
laneous ColL,  230,  1872. 

3)  Flower,  Osteology  of  Mammals,  London  1876. 

4)  HuxLBY,  Anatomie  der  Wirbeltiere,  Breslau  1873,  p.  363. 

5)  Oborob,  1.  c. 

6)  GoPB,  American  Naturalist,  1882,  p.  522. 

7)  CoPB,  Proceed,  of  the  American  Philos.  Soc,  held  at  Phila- 
delphia, Vol.  XX,  1883,  p.  439  ff. 

8)  PoucHBT    et   Bbaureoabd,     Trait6     d'ost^logie    compar^e, 
Paris  1889. 
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bat.  Dagegen  findet  RtriMEYER^),  daS  „der  Carpus  volIstHndig 
gleich  gebaut  ist,  wie  bei  dem  Elefauten,  mit  streng  serialer  Au- 
ordnung  seiner  Teile,  nur  sind  wiederum  das  2.  uud  3.  Stdck  so 
yerscboben''  (gemeint  ist,  wie  sich  aus  dem  Zusammenbang  ergiebt, 
Mc.  II  und  Mc.  Ill),  „dafi  sie  nebst  ibrer  uortnaleD  Gelenkung  nocb 
einen  kleinen  Haltpunkt  an  dem  zun&cbst  nach  aufien  liegenden 
Carpalstttcken  finden".  Auch  Osborn*)  bestfttigt  „the  strictly 
serial  order'^  und  scbreibt,  dafi  „the  metacarpals  sbow  decided 
lateral  di8placement^^ 

Einen  neuen  Gesichtspunkt  bringt  Leuthard  ^),  indem  er  das 
Verhaltnis  von  Breite  und  H5he  im  Carpus  bei  den  einzeben 
Ungulaten  bestimmt  und  bei  dem  Vergleich  der  Carpi  von  Elepbas, 
Phenacodus,  Hyrax  und  Tapir  findet,  dafi  der  Carpus  von 
Hyrax  immer  nocb  breiter  als  bocb  ist,  dafi  seine  einzelnen 
Elemente  nocb  digital  angeordnet  sind,  aber  statt  der  indifferenten 
viereckigen  Form  mebr  charakteristiscbe  Gestalt  angenommen 
baben. 

Endlicb  hat  nocb  y.  Bardeleben^)  den  Carpus  und  Tarsus 
von  Hyrax  auf  das  Yorbandensein  eines  PraepoUex  bezw.  Prae- 
hallux  untersucbt,  worHber  er  scbreibt:  ^Naturally  neitber  a  Pp. 
oor  a  Pb.  is  present  in  tbe  Ungulata  vera  nor  in  Hyrax.^' 

Der  erste  Bearbeiter  des  Tarsus  vom  Hyrax  ist  ebenfalls 
CnviER,  welcber  wiederum  in  der  4.  Aufl.  der  Recb.  sur  les 
ossem.  foss.^)  nacb  mebrfacber  Aenderung  seiner  Ansicbten  den 
Tarsus  des  Daman  folgendermafien  bescbreibt:  „Je  ne  connais 
aucun  animal  oil  la  partie  tibiale  de  Tastragale  devie  autant  de 
la  partie  tarsienne.  La  premiere  semble  d^jet^e  en-debors,  et  ne 
tient  k  la  seconde  que  par  la  moiti6  de  leur  diam^tre  commun. 
La  poulie  tibiale  est  peu  profonde;  la  face  scapboidienne  est 
presque  plane  comme  dans  le  Tapir  et  ne  toucbe  pas  au  cuboid. . . . 

1)  RtTiMBTBR,  ITeber  einige  Beziebungen  zwischen  den  S&uge- 
tieren  alter  und  neuer  Welt.  Abhandl.  Scbweizer.  Pal.  Ges.  Zurich, 
Bd.  XV,  1888,  p.  12. 

2)  H.  F.  OsBORN,  The  eyolution  of  the  Ungulate  foot,  in :  Scott 
and  OsBOBN,  The  Mammal,  of  the  TJinta  formation.  Transact,  of 
the  Amer.  Philos.  Soc,  Vol.  XVI,  1889,  p.  532. 

3)  Fb.  Lkuthabd,  Ueber  die  Eeduktion  der  Fingerzahl  bei 
Ungulaten.     Zool.  Jahrb.,  Abt.  f.  Syst.,  Bd.  V,  1891,  p.  98  flf. 

4)  K.  y.  Babdblebbn,  On  the  bones  and  muscles  of  the 
mammal,  hand  and  foot.  Proc.  Zol.  Soa  London,  Vol.  XX,  XXI, 
p.  356. 

5)  1.  c.  1834,  T.  m,  p.  269. 

Bd.  zxxvn.  R.  F.  zzx.  40 
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Le  calcan^um  est  d^prim^,  et  ne  s'^Iargit  pas  dans  sa  partie 
aDt6rieare. 

Le  scaphoide  porte  deux  cun^iformeSf  et  le  cuboide  un  seul 

m^tatarsien U  y  a  sous  la  peau,  au  bord  interne  du  pied  un 

vestige,  a  la  y^rit^  tr^s  petit,  de  cun^iforme  et  de  pouce;  en 
sorte  que  cet  ongle  a  quelque  analogie  avec  celui  des  makis.  .  .  . 
Je  n'ai  rien  pu  trouver  sous  le  pied  ni  k  son  bord  exteme  qui 
re^semblat  a  un  vestige  de  cinqui^me  doigt^' 

Diese  Darstellung  Cuvier's  ist  filr  alle  wichtigen  Yerh^tnisse, 
wie  sie  der  Tarsus  eines  erwachsenen  Hyrax  capensis  zeigt, 
erschdpfend;  nur  ist  nicht  ganz  klar,  was  Cuvieb  als  „vestige  de 
cun6iforme  e  t  de  pouce^^  ansieht.  Auf  seiner  Tafel  (1.  c.  Taf.  LXV, 
Fig.  17)  bildet  er  nur  das  Guneiforme  1  ab.  Nach  Meckel  0 
fehlt  dieses  Element  dem  Daman.  Dieser  Autor  findet  nur  6  Fufi- 
wurzelknochen.  Seine  Angaben  aber  tlber  die  eigentOmliche  Form 
des  Astragalus  stimmen  mit  denen  Guvier's  tlberein.  Auch 
Waqneb^)  findet  wie  Meckel  nur  6  Knochen  in  der  Fufiwurzel, 
er  erweitert  aber  Guyier's  Angaben  von  den  Fingerrudimenten, 
indem  er  sagt:  Daumen  und  5.  Finger  fehlen,  „beide  nur  durch 
ein  schwaches  Rudiment,  das  der  Basis  des  2.  und  4.  Mittelfufi- 
knochens  ansitzt,  repr&sentiert^S  de  Blainvillb^)  spricht  wie 
GuviER  den  Best  des  1.  Fingers  als  Guneiforme  1  an,  kann  aber 
kein  „vestige  de  pouce'^  finden.  Er  giebt  eine  detaillierte  Be- 
schreibung  der  einzelnen  Elemente  des  Tarsus  und  weist  zuerst 
darauf  bin,  da£  Tibia  und  Fibula  beide  nur  mit  dem  Astragalus 
artikulieren,  und  behauptet,  dafi  jedes  Metatarsale  nur  mit  „an 
seul  tarsien'^  artikuliert 

Gegenbaur*)  erw&hnt  nur  das  Vorhandensein  des  1.  Keil- 
beins,  dagegen  giebt  Brandt^)  wieder  eine  ganz  ausftthrliche 
Schilderung  der  einzelnen  Tarsidelemente  und  ihrer  Artikulation. 
Auch  er  konnte  wohl  das  1.  Keilbein,  aber  kein  Daumenrudiment 
finden.  Irrttlmlich  giebt  er  an,  dafi  „der  unterste  Saum  der 
Fibula  unten  mit  dem  Galcaneus  artikuliert^S  Dagegen  berichtigt 
er  die  AusfQhrungen  de  Blainville's,  betreffend  die  Artikulation 
der  Metatarsalien  an  den  einzelnen  Knochen  des  Tarsus. 


1)  1.  c.  p.  454. 

2)  1.  c.  p.  311. 

3)  1.  c.  p.  31. 

4)  1.  c.  p.  111. 

5)  1.  c.  p.  31. 
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Ziemlich  unklar  ist  mir  folgender  Satz  aus  der  Beschreibung 
des  Tarsus  der  Hyracoidea  von  Huxley  ^) :  „Da8  Ende  des  inneren 
KD5chels  gelenkt  mit  einem  Fortsatz  des  Sprungbeines^*  (s.  u.). 
Wahrscheinlich ')  hat  Huxlet  ein  Exemplar  von  Dendrohyrax 
ontersucht,  da  er  fortfllbrt:  „Die  Distalseite  des  letzteren  Knochens 
besitzt  eine  Facette  fCLr  das  Wflrfelbein.  Die  1.  und  5.  Zehe  sind 
selbst  Dicht  rudiment&r  vertreten/^ 

Die  Angaben  George's  ^)  kann  ich  flbergehen,  da  er  nur  Citate 
aus  CuviER  und  de  Blainyille  giebt  Von  einem  neuen  Be- 
standteil  des  Tarsus  von  Hyrax  berichtet  6.  Baub^)  folgender- 
maSen :  „Bei  Hyrax  finde  ich  zwischen  Astragalus  lind  Nayiculare 
ein  kleines  Enochenstttckchen/^  Dieses  homologisiert  er  mit  dem 
sogen.  „Sesambein^^  der  Nager,  in  welchem  er  das  ursprtingliche 
„Tibiale'^  sieht.  Ein  Jahr  sp&ter  stellt  Baur^  in  einer  gegen 
T.  Bardeleben's,  auf  das  ^^Intermedium  tarsi^^  gegrOndete  Homo* 
logisierung  des  Carpus  und  Tarsus,  gerichteten  Arbeit  noch  fest, 
daS  bei  den  Hyracoideen  keine  Andeutung  einer  Teilung  des  Astra^* 
galas  vorhanden  sei. 

Inzwischen  hatte  man  auch  wieder  bei  Untersuchungen  des 
Tarsus  das  Hauptgewicht  auf  die  Artikulation  gelegt,  und  Cope, 
der  bekanntlich  auf  Grund  der  Artikulationsverh&ltnisse  im  Carpus 
und  Tarsus  sein  System  der  Ungulaten  aufstellte,  findet^  Cuyier's 
Angaben  dber  den  Tarsus  von  Hyrax  best&tigt  und  zeigt,  dafi 
die  Fibula  am  Astragalus,  nicht  aber  am  Calcaneus  artikuliert. 
Marsh  0  betont  besonders,  daS  die  „tarsals  are  not  interlocking^^ 
und  daS  Hyrax  „three  bones  in  first  tarsal  row^^  besitzt,  zwei 
Eigentflmlichkeiten,  welche  die  Hyracoidea  mit  den  Urungulaten 
Marsh's  gemein  haben. 

Auch  ROtimeter^)  beschreibt  ausf&hrlich,  daS  sich  der  Astra- 
galus nur  auf  das  Naviculare,  der  Calcaneus  nur  auf  das  Cuboid 
„8tQtzt",  daS  dagegen  das  Metatarsale  2  aufier  mit  dem  Tarsale  2 


1)  1.  c.  p.  363. 

2)  Cf.  welter  unten  Osborn. 

3)  1.  c.  p.  98,  99. 

4)  G.    Battr,    Zur    Morphologie    des    Tarsus    der    S&ugetiere. 
Morph.  Jahrb.,  Bd.  X,  p.  459. 

5)  G.  Baur,  Bemerkungen  Hber  den  Astragalus  und  das  „Inter- 
medium  tarsi**  der  S&ugetiere.     Morph.  Jahrb.,  Bd.  XI,  p.  478. 

6)  CoFB,  1.  c.  p.  441  und  444. 

7)  Marsh,  1.  c  p.  173  und  146. 

8)  L  c.  p.  12  und  13. 

46 '^^ 
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auch  mit  dem  Tarsale  3  artikuliert.  In  einer  Fufinote  erw&hnt 
er,  dafl  es  bei  Hyrax  sylvestris  durch  sorgfaltige  Prftparation 
gelingt,  noch  ein  anzweideutiges  Rudiment  des  5.  Fingers  blofi- 
zulegen. 

Dieses  den  5.  Finger  andeutende  Enochenkn5tchen  bespricht 
auch  Flower^)  bei  Hyrax,  allerdings  ist  nicht  recht  ersichtlich, 
bei  welcher  Art  er  es  gefunden  hat.  Femer  soil  nach  ihm  das 
von  Baur  gefundene  Tibiale  hftufig  mit  dem  Naviculare  ver- 
schmelzen. 

BezQglich  der  Artikulationsverh&ltnisse  stimmen  seine  An- 
gaben,  wie  auch  die  von  Pouchbt  und  Beauregard')  mit  denen 
Yon  Cope  und  Marsh  fiberein.  Pouchet  und  Beauregard  bringen 
noch  in  der  Erkl&rung  zur  Abbildung  des  Tarsus  des  Daman  die 
Yollstandig  neue  Thatsache,  dafi  die  zwei  „cnn6iformes  sont  plus 
ou  moins  compl^tement  soud6s^\ 

Bei  der  Untersuchung  des  Fufibaues  von  Dendrohyrax 
und  Hyrax  fand  Osborn^)  die  wichtige  Thatsache,  dafi  bei  Hyrax 
der  Astragalus  nur  mit  dem  Naviculare  artikuliert,  walirend  dieser 
Knochen  bei  Dendrohyrax  (H.  arboreus)  auch  eine  Facette  fftr 
das  Cuboid  hat  (cf.  weiter  oben  Huxley,  p.  697).  Femer  schreibt 
OsBORN,  dafi  im  Tarsus  von  Hyrax  „the  calcaneo-cuboidal  arti- 
culation is  actually  in  some  cases  below  the  level  of  the  astragalo- 
naviculare",  wie  bei  Phenacodus.  Dies  hat  Leuthardt*)  nicht 
beobachten  k5nnen,  denn  er  schreibt:  „Im  Tarsusbau  zeigt  Hyrax 
grofie  Aehnlichkeit  mit  Phenacodus,  doch  hat  das  Guboidenm  be- 
reits  das  Niveau  des  Naviculare  erreicht."  Nach  Leuthardt  ist 
keine  Spur  eines  1.  oder  5.  Fingers  mehr  zu  finden,  allerdings 
erw&hnt  auch  er  das  Rudiment  des  Tarsale  1. 

Die  flache  distale  Facette  des  Astragalus  (fOr  das  Naviculare) 
betrachtet  Leuthardt  als  eine  Modemisierung,  wSlirend  Schlos- 
SER^)  in  ihr  ein  flbereinstimmendes  Merkmal  zwischen  Hyrax  und 
den  Gondylarthra  erblickte,  in  der  flachen  proximalen  Facette  aber 
einen  ursprQnglicheren  Zustand  als  bei  Phenacodus  sah. 

Wie  man  aus  voranstehender  Litteraturftbersicht  ersieht, 
herrscht  ttber  Aufbau,  Zahl,  Deutung  und  Artikulation  der  Elemente 


1)  Flower,  1.  c.  p.  312  und  323. 

2)  Pouchbt  et  Beaurbgabd,  L  c.  p.  170. 

3)  OsBOBN,  1.  c.  p.  537. 

4)  1.  c.  p.  112,  113. 

5)  ScHLOssBR,  Beitr&ge  zur  Stammesgeschichte  der  Hufibiere  etc. 
Morph.  Jahrbuch,  Bd.  Xfi,  1887,  p.  33,  34 
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sowohl  des  Carpus  wie  auch  des  Tarsus  durchaus  keine  Klarheit, 
woran  wohl  eioesteils  die  bis  vor  kurzem  noch  sehr  mangelhafte 
systematische  Durcharbeitung  der  Familie  der  Hyracoidea  schuld 
war,  anderenteils  aber  auch  das  vollstandige  Fehlen  einer  embryo- 
logischen  Uotersuchung,  welche  aufier  der  MeDge  der  dabei  in 
Betracht  kommenden  Fragen  noch  besoDders  deshalb  sehr  lohnend 
sein  muSte,  weil  die  EntwickeluDgsgescbichte  dieses  altertQmlichen 
Carpus  vieileicht  Aufkl&rung  Qber  den  Carpusbau  der  altesten 
S&agetiere  geben  konnte. 

Es  sei  mir  daber  gestattet,  an  dieser  Stelle  Herrn  Professor 
KtKENTHAL  meioeu  Dank  auszusprecben  fHv  die  Anregung  zu 
dieser  Arbeit,  fiir  seine  Hilfe  w&brend  derselben  und  fQr  die 
Ueberlassung  seines  kostbaren  Materials,  einer  Serie  von  Hyrax* 
Embryonen. 

Ehe  ich  an  die  Darstellung  meiner  Befunde  an  den  Embryonen 
gehe,  m5chte  ich  eine  Beschreibung  vom  Carpus  und  Tarsus  des 
erwachsenen  Hyrax  syriacus  geben,  als  Resulat  einer  mit  alien 
Eriterien  und  Fingerzeigen,  welche  mir  die  frOheren  Arbeiten 
gaben,  angestellten  Untersuchung  von  2  erwachsenen  Exemplaren 
der  Species.  Von  dem  ersten  Tier  erhielt  ich  die  Hinterextremit&t 
als  Trockenskelet,  die  YorderextremitUt  mit  den  Bandern  und  Sehnen 
in  Alkohol  auf  bewahrt,  von  dem  zweiten  Tier  babe  ich  beide  Ex- 
tremitaten  selbst  aus  dem  Fell  herausprapariert. 


A.  Erwachsenes  Tier. 

Der  Carpus. 

Das  Schema  des  Carpus  ist  folgendes: 

R.  U. 

/\  I 

r       i        u 

y\\  I      I 

c.  Cj  Ce  C3      C44.5 

I   \^\^--"\   \ 

Mci  Men  Mciii  Mciv  Mcv 
Daraus  kann  man  die  Zahl,  Anordnung  und  DeutuDg  der 
Carpalknochen  ersehen.  DaS  der  innerste  Knochen  der  zweiten 
Reihe  in  der  That  ein  Carpale  und  kein  Metacarpale  (de  Blain- 
viLLE,  Gegenbaur)  ist,  ergiebt  sich  aus  seiner  Artikulation  mit 
dem  Badiale  und  aus  seiner  Entwickelung  (s.  Fig.  3  u.  4,  Taf.  XXXIH). 
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Radius  und  Ulna,  welcbe  bekanntlich  durch  Bindegewebe  fest  ver- 
bunden  sind,  bilden,  zur  Gelenkverbindung  mit  den  Garpalien  der 
ersten  Reihe  4  Gelenkfl&chen  aus,  die  Ulna  eine,  der  Radios  3. 
Die  Ulna  bietet  nur  dem  Ulnare,  der  Radius  dagegen  mit  2  Ge- 
lenkflftchen,  die  einander  zugeneigt  sind,  dem  Intermedium  und 
mit  einer  Gelenkfl&cbe  dem  Radiale  Insertion.  Dementsprechend 
sind  aucb  die  proximalen  Gelenkfl&chen  der  Garpalien  der  ersten 
Reihe  ausgebildet;  jedoch  entspricht  die  ulnarw&rts  gerichtete 
Facette  des  Intermediums  nicht  ganz  der  korrespondierenden  des 
Radius,  well  sich  bier  eine  breite,  durch  Bindegewebe  ausgefOUte 
LQcke  zwischcn  Intermedium  und  Ulnare  findet  Das  sehr  gro6e 
Pisiforme  ist  kaum  sichtbar,  wenn  man  auf  den  Carpus  yon  oben 
blickt.  Es  findet  seine  einzige  Knochensttttze  an  der  plantaren 
Seite  des  Ulnare. 

Einen  Gegensatz  zu  der  mannigfaltig  ausgestalteten  proximalen 
Gelenkfl&che  stellt  die  distale  der  ersten  Reihe  dar.  Diese  bildet 
eine  kuppelartig  nach  oben  gew5lbte  einheitliche  Gelenkfl&che,  an 
der  sich  alle  3  Elemente  beteiligen  (vergl.  Fig.  6,  Taf.  XXXIII). 
Den  getreuen  AusguS  dieser  Kuppel  stellt  das  proximale  Gelenk 
der  zwdten  Reihe  dar,  welches  in  abnehmender  Grofie  von  dem 
C4+5,  dem  Os,  dem  Centrale,  dem  c^  und  e^  gebildet  wird.  Das 
Gentrale  in  einer  vom  c^  und  Og  gebildeten  kleinen  Ecke  liegend, 
fQgt  sich  also  vollstlLndig  der  zweiten  Reihe  ein.  Dabei  mu& 
hervorgehoben  werden,  daS  der  Carpus  von  Hyrax  syriacus  den 
reinen  serialen  Ban  aufweist,  dafi  sich  also  das  Ulnare  nur  auf 
das  C44.5,  das  Intermedium  nur  auf  das  c,  und  nur  das  Radiale 
sich  auf  das  Gentrale  und  Cg  und  c^  sttttzt  (cf.  das  Schema  p.  699). 
Es  findet  also  keine  Bertlhrung,  noch  weniger  eine  Artikulation 
des  Centrale  mit  dem  Intermedium  statt  Ebenso  bertihrt  das 
Intermedium,  wie  schon  G.  Baur^)  gezeigt  hat,  nie  das  Carpale 
2,  ein  Verhalten,  das  dadurch  interessant  wird,  daB  Wefthofer  *) 
eine  geringe  Ueberlagerung  des  c,  am  Carpus  von  Elephas  nach- 
weisen  konnte. 

Besonderes  Interesse  beansprucht  auch  die  Verbindung  der 
Metacarpalien  mit  dem  Carpus,  weil  diese  Gelenkung  sowohl  von 
KowALEWSKT  als  auch  von  Cope  systematisch  verwertet  worden  ist. 


1)  G.  Baur,  Bemerkungen  zu  dem  Carpus  der  Proboscidier  im 
allgemeinen.     Morph.  Jahrb.,  1889,  Bd.  XV,  p.  481. 

2)  Weithofer,  Einige  BemerkuDgen  iiber  den  Carpus  der  Pro- 
boscidier.    Morph.  Jahrb.,  1888,  Bd.  XIV,  p.  607—616. 
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Wie  bei  der  Urform  der  Ungulatenextremitat,  wie  sie  Kowalewbkt 
aufgestellt  hat  (Anthracotherium  p.  143),  und  wie  bei  Pbena- 
codus  besitzt  dsisMcit  Docb  eine  ulnare  Facette  ftlr  das  c^  und 
das  Mcm  eine  solche  filr  das  C4+5  (vergl.  Fig.  6,  Taf.  XXXIII). 
An  dem  Hamatum  artikulieren  aufierdem  noch  mit  je  einer  Gelenk* 
flacbe  das  Mcir  and  Mcr^  und  zwar  nur  ersteres  distal.  Das 
Mcr  aber  artikuliert  seitlich  in  einer  wohlausgebildeten  vertieften 
Facette  (vergl.  Fig.  5,  Taf.  XXXUI).  Es  ist  dies  ein  Punkt,  den 
ich  hervorheben  m5chte,  da  die  von  Cuvibb,  Leuthaedt,  Stein- 
MANN  (Elemente  der  Palftontologie)  Pouchet  et  Beauregard  ge- 
gebenen  Abbildungen  in  dieser  Beziehung  alle  ungenau  sind,  nur 
die  Abbildung  de  Blainyille^s  (Taf.  Ill)  entspricht  den  tbatsHch- 
lichen  YerhMtnissen. 

Der  Carpus  in  seiner  Gesamtheit  erscbeint  gew5lbt,  so  als 
ob  der  urspriinglich  ebene  Carpus  an  seinen  beiden  Seiten  nach 
unten  gebogen  w&re,  oder  wie  man  sich  im  Sinne  Leuthardt's 
ausdrdcken  konnte,  er  ist  im  Begriff  sich  nach  unten  „aufzurollen^'. 
Daraus  erkl&rt  es  sich,  daS  das  Pisiforme  nicht  zu  sehen  ist, 
wenn  man  oben  auf  den  Cai*pus  blickt,  und  daS  das  Rudiment 
des  1.  Fingers  seitlich  unter  dem  2.  Finger  liegt. 

Das   VerbUltnis    von   H5he  zur   Breite  des   ganzen   Carpus 
ist  nach  Leuthardt  bei  H  y  r  a  x  c  a  p  e  n  s  i  s  wie  0,7  : 1,2  ^ 
100:171,  nach  meinen  Messungen  bei  Hyrax  syriacus  wie 
0,8:1,35  cm  =  100:169. 

Die  Enochen  der  zweiten  Reihe  nehmen  von  der  ulnaren  zur 
radialen  Seite  best&ndig  an  Grofie  ab,  in  der  ersten  Reihe  ist 
auch  das  Ulnare  das  gr5&te  Element,  das  Radiale  erscbeint  aber 
wegen  des  Fortsatzes,  mit  welchem  es  noch  das  Ci  erreicht,  von 
mindestens  gleicher  Gr5fie  wie  das  Intermedium. 

Einen  neugefundenen  Bestandteil  des  Carpus  mufi  ich  aber 
Mer  noch  erw&hnen,  der  bis  jetzt  stets,  sogar  von  y.  Bardeleben, 
Qbersehen  wurde,  obwohl  ich  diesen  Knorpel  in  jedem  Carpus  der 
2  von  mir  untersuchten  Exemplare  finden  konnte,  allerdings  auch 
erst,  nachdem  ich  durch  Entdeckung  des  Elements  bei  Embryonen 
darauf  aufmerksam  geworden  war.  Es  ist  dies  eine  Knorpel- 
spange,  welche  seitlich  unten  am  Radiale  ansetzt  und  langs  des 
Carpus  schrftg  nach  unten  zieht,  wo  sie  in  dem  radialen  Tast- 
ballen  endet.  Dieses  Element  gleicht  augenscheinlich  stark  dem 
„Praepollex"  wie  ihn  Emery  i)  von  den  Nagetieren,  spedell  vom 


1)  Emery,  Zur  Morphologie  des  Hand-  und  FnCskelets.     Anat. 
Anz.,  1890,  Bd.  V,  p.  288  flP. 
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Kaninchen,  beschreibt.  In  seiner  Form  and  RichtuDg  ist  es  auf- 
fallend  ahnlich  dem  „Praehallux'S  wie  ihD  v.  Bardeleben  yod 
Dasypus  und  Bathyergus  abbildet^),  oder  auch  dem  Prae- 
pollex  Yon  CeDtetes  (I.  c.  Fig.  2),  Dur  verl&uft  es  bei  Hyrax 
mehr  schrUg  nach  anten.  Ich  seize  daher  dieses  Gebilde  dem 
„Praepollex'^  Bardeleben^s  homolog  und  werde  es  auch  in  Zukunft 
der  Ktlrze  halber  so  nennen.  Die  Mafie  waren  beim  erwachsenen 
Tier  folgende: 

Lange  (gr5fite  dorso-volare  Ausdebnung):      4,5  mm 
Breite  (gr5Ste  proximo-distale  Ausdebnung):  1,8    „ 
Dicke  (grOSte  ulnar-radiale  Ausdebnung):       0,8    „ 
Es  ist  sicberlicb   von  gr56tem  Interesse,  daS  2  so  primitiT 
gebaute  Carpi,  wie  die  von  Elepbas  und  Hyrax,  deren  Aebnlich- 
keit,  die  aber  nur  eine  „zufilllige"  Erscheinung  (Schlosser,  1.  c. 
p.  7)   sein  soil,  allbekannt  ist,  auch  in  dem  Vorhandensein  eines 
„Praepollex"  ttbereinstimmen.  Weber  *)  betrachtet  den  „Praepollex** 
von  Elepbas  als  einen  „sekund&ren  Erwerb,  funktioneller  GrQnde 
wegen",  und  auch  bei  Hyrax  liegt  die  physiologische  Erkl&rung 
far  das  Auftreten  eines  „Praepollex"  nabe  genug. 

Im  ulnaren  Tastballen  liegt  namlich  das  ansehnliche  Pisiforme 
und  bildet  da  ffir  die  Hand  beim  Aufstellen  eine  feste  Stdtze. 
Um  auch  der  radialen  Seite  eine  StQtze  zu  geben,  bildete  sich 
jene  Knorpelspange  aus.  Solcher  Stfitzen  bedurfte  Hyrax  um  so 
mehr,  als  er  durch  festes  Anpressen  seiner  Fufisohlen  an  die 
Unterlage  die  zwischen  den  Tastballen  befindliche  Luft  heraus- 
drangen  kann  und,  sich  auf  diese  Weise  an  B&ume  und  Felsen 
ansaugend,  bef&higt  ist,  sogar  senkrechte  Flftchen  zu  erklimmen  '). 
Es  leuchtet  ein,  daS  dazu  die  Ausbildung  einer  radialen  StQtze 
notwendig  war,  nachdem  einmal  das  Pisiforme  auf  die  untere 
ulnare  Seite  des  Carpus  gelangt  war.  Immerhin  ist  das  Auftreten 
dieses  Gebildes  schon  auf  frfiben  embryonalen  Stadien  bei  einem 
so  primitiven  Tier  mit  —  was  von  Wichtigkeit  ist  —  funktionslos 
gewordenem  1.  Finger  merkwtlrdig  genug  und  scheint  mir  in  Ver- 
bindung  mit  dem  Auftreten  eines  Praehallux  beim  embryonalen 


1)  Bardelbbbn,  1.  c.  Taf.  XX,  Fig.  1  und  4. 

2)  M.  Weber,  Studien  tlber  S&ugetiere,  H.  Teil,  Jena  1898, 
p.  141. 

3)  MoHNiCKB,  Ueber  das  VermSgen  verschiedener  S&ugetiere, 
sich  mittelst  des  atmospharischen  Druckes  u.  s.  w.  Zeitschr.  f. 
wissensch.  Zoologie,  Bd.  XXXTT,  p.  388 — 406. 
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Tarsus  die  Ausicht  y.  Babdeleben's  uud  Emeby's  zu  stQtzen,  in 
dem  PraepoUex  bezw.  Praehallux  die  Spur  eines  radialen  Strables 
zu  sehen. 


Ber  Tarsus. 

Bei  dem  Tarsus  ist  die  W5lbung  bedeutend  weniger  auffallend, 
als  bei  dem  Carpus;  der  Grund  hierf&r  liegt  augenscheinlicb  in 
der  fast  vollst&ndigen  Reduktion  des  1.  und  5.  Fingers.  Trotz- 
dem  ist  aber  kein  Knocben  des  Tarsus  verscbwunden,  sondern 
man  findet  auSer  alien  kanonischen  Elementen  noch,  wie  BaubO 
gezeigt  bat,  bisweilen  ein  drittes  in  der  ersten  Reibe,  das  „Tibiale^. 
Dieses  babe  icb  bei  den  erwacbsenen  Exemplaren  nicbt  als 
selbstandiges  Kn5cbelcben  nacbweisen  k5nnen,  die  embryologisebe 
Untersncbung  zeigte  mir  aber,  dafi  ein  rundlicher  Fortsatz  an  der 
tibialen  Seite  des  Astragalus  dem  Tibiale  Baur's  entspricbt.  Dieser 
Fortsatz  bildet  die  distale  untere  Ecke  der  tibialen  Seite  des 
Astragalus  und  artikuliert  nocb  etwas  mit  dem  Naviculare.  An 
der  Gelenkfl&cbe  ist  er  fest  und  ohne  Spur  der  einstigen  Trennung 
mit  dem  Astragalus  verwachsen,  wabrend  an  der  Seite  eine  deut- 
liche  LQcke,  welcbe  von  Knocbenbd,lkcben  durchsetzt  ist,  die  nocb 
bestebende  Yerwachsung  andeutet.  Nach  Baur  verw&cbst  das 
Tibiale  aucb  mit  dem  Naviculare,  und  bei  dem  von  Huxlet  unter- 
suchten  Tier  mag  es  wobl  den  Fortsatz  des  Astragalus  gebildet 
haben,  der  mit  den  Cuneiforme  1  artikulierte  (cf.  p.  697). 

Ueber  die  eigentQmlicbe  Form  des  Astragalus  baben  bereits 
Cuvier,  de  Blainville  und  Brandt  ausfabrlicb  bericbtet  Icb 
mOebte  nur  binzufUgen,  dafi  aucb  bei  Hy  rax  syriacus  der  Astra- 
galus distal  nur  mit  dem  Naviculare  artikuliert,  dafi  aber  seine  proxi- 
mate Gelenkfl&cbe  f&r  die  Tibia  nicbt  flacb,  sondern  vertieft  ist,  und 
dafi  er  fHv  die  Gelenkung  mit  der  Fibula  eine  stark  vertiefte  seitlicbe 
Facette  besitzt.  Der  Malleolus  der  Tibia  ist  ^/^mal  so  breit  als 
das  zwiscben  Malleolus  und  Fibula  liegende  StUck  des  Astragalus. 
Der  Calcaneus  artikuliert  aucb  bei  Hyrax  syriacus  distal  nur 
mit  dem  Cuboid;  betreffs  seiner  sonstigen  Ausbildung  verweise 
icb  auf  die  ausMbrlicbe  Bescbreibung  bei  Brandt^).  Aucb  der 
dorjt  gegebenen  Bescbreibung  des  Cuboids  und  des  Naviculare 
babe   icb   nicbts  binzuzufflgen.     Die  Beobachtung  von  Poughet 


1)  Baur,  Morph.  Jahrb.,  Bd.  X,  p.  459. 

2)  1.  c.  p.  31. 
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nnd  Beauregard,  daS  die  Tarsalia  3  und  2  miteiDander  ver- 
wachsen,  kann  ich  bestatigen.  AeuBerlich  war  die  VerwachsoDg 
Dicbt  zu  bemerkeD,  da  die  KnocheDgreDzen  noch  erhalten  waren. 
Das  Rudiment  des  1.  Tarsale  ist  sebr  klein  und  scbmi^  sich, 
ganz  in  Bindegewebe  eingescblossen  und  daber  beim  Praparieren 
leicht  zu  tlberseben,  innig  an  das  Naviculare  an.  £s  berflhrt  weder 
das  Tarsale  2  noch  das  Metatarsale  II  mehr,  wie  auch  schon 
Brandt  beobacbtet  bat. 

Ein  freies  Rudiment  des  5.  Fingers  babe  ich  nicht  nachweisen 
k5nnen,  die  Untersuchung  der  Embryonen  zeigte.  mir,  was  mil 
dem  gelegentlich  frei  auftretenden  Ueberrest  des  5.  Fingers  in  der 
Regel  gescbiebt 

Entgegen  der  Beobachtung  Osborm's  ^),  dafi  sich  die  Astragalo- 
Naviculare -Artikulation  in  einer  etwas  bdberen  Ebene  befindet 
als  die  Calcaneo-Guboideal-Artikulation,  kann  ich  die  Angabe 
Leuthardt^s  ^)  bestatigen,  dafi  das  Cuboid  bereits  das  Niveau  des 
Naviculare  erreicbt  bat.  Wie  das  Intercarpalgelenk ,  so  bildet 
auch  das  Intertarsalgelenk  eine  gleicbmafiige  Fl&cbe,  dagegen 
findet  sich  zum  Zwecke  einer  gr5fieren  Befestigung  wieder  eine 
mannigfacbere  Artikulation  im  Tarso-Metatarsalgelenk.  Diese  6e- 
lenkung  findet  in  3  Ebenen  statt.  Am  weitesten  proximalw&rts  ragt 
das  Tarsale  3,  am  wenigsten  weit  das  Tarsale  2  (vergl.  Fig.  9  u.  11, 
Taf.  XXXIII).  Daraus  resultiert  bei  dem  engen  ZusammensdilaS 
der  Metatarsalien,  dafi  das  Metatarsale  4  eine  kleinere  und  das 
Metatarsale  2  eine  gr5fiere  seitlicbe  Gelenkfacette  f&r  das  Tarsale  3 
bat.  Die  erstere  ist  wegen  ihrer  Kleinbeit  wahrscbeinlich  von 
Brandt  tiberseben  worden. 

In  seinem  ganzen  Habitus  gleicht  der  Tarsus  am  meisten, 
wie  schon  Schlosser  hervorgeboben  hat,  dem  der  subungulaten 
Nager,  z.  B.  dem  von  Cavia,  Hydrochoerus,  andererseits 
aber  auch  dem  der  Rhinoceronten. 


B.  Die  Befande  an  Embryonen. 

Zu  meinen  Untersuchungen  standen  mir  7  Embryonen  von 
Hyracoiden  zur  VerfQgung.  Den  &ltesten  und  den  jQngsten  yer- 
wendete   ich    nicht,   weil    ersterer   von    einem    Dendrohyrax 


1)  1.  c.  p.  537. 

2)  1.  c.  p.  133. 
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stammte  uDd  our  wenig  gr5fier  war  als  der  zweitgrdSte  Embryo; 
der  jtogste  Embryo  aber  vod  Hyrax  capensis  befand  sich 
noch  auf  einem  zu  MheD  Stadium.  In  dem  embryonalen  6e- 
webe  seiner  Extremit&tenanlage  batte  sich  eben  eine  centrale 
Masse  von  Vorknorpel  entwickelt.  So  blieb  mir  noch  eine  Serie 
von  5Embryonen  von  Hyrax  syriacus  vom  Sinai  Der  Alteste 
von  diesen  zeigte  aufierlich  bereits  die  ersten  Spuren  des  Haar- 
kleides  in  Gestalt  von  langen,  einzeln  stehendeu,  borsteDf5rmigen 
Haaren,  die  in  fiber  den  ganzen  K5rper  verlaufeoden  L&ngsreiheD 
angeordnet  waren. 

Die  L&Dge  der  einzelnen  Embryooen,  die  ich  auch  sp&terhin 
mit  den  vorgesetzten  rdmischen  Ziffem  bezeichuen  werde,  war: 

Embryo     I  Schnauzen-SteiBlftnge  10,7    cm 

11       III  11  8,15   „ 

„       rv  war  anderer  Untersuchungen  wegen  bereits  deka- 
pitiert,  die  „ganze  L^nge'^  war  mit  4,8  cm  ange- 
geben, 
„         V  war  auch  ohne  Kopf,   Lftnge  war  nicht  ange- 
geben. 
In  Bezug  auf  die  histologische  Ausbildung  der  Extremit&ten 
befanden  sich  Embryo  V  und  IV  in  der  Periode  des  hyalinen 
Knorpels,  und  zwar  Embryo  V  auf  einem  sehr  frtthen,  Embryo  IV 
ungef&hr  auf  dem  mittleren  Stadium,   so  dafi  alle  Knorpel  gut 
differenziert,   aber  noch  keine  Gelenkspalten  ausgebildet  waren. 
Embryo  III  stand  wohl  auf  der  Grenze  zwischen  der  genannten 
Periode  und  der  Periode  der  Ossifikation,  welcber  Embryo  II  und 
I  angeh5rten.  Die  Carpalelemente  waren  aber  auch  hier  noch  nur 
als  Knorpel  ausgebildet 

Bei  alien  diesen  Embryonen  waren  an  der  Vorderextremitat 
nur  4  und  an  der  Hinterextremit&t  nur  3  Finger  ^uSerlich  deutlich 
wahrzunehmen. 


Der  Carpns. 

Vergleicbt  man  die  Entwickelung  des  Carpus  von  Hyrax 
mit  der  anderer  Saugetiere,  z.  B.  der  der  Katze  oder  Ratte,  so 
fiUlt  eine  gewisse  Uebereinstimmung  im  Bau  des  Carpus  vom  er- 
wachsenen  Tier  bis  zum  jQngsten  Embryo  bei  Hyrax  auf.  Mit 
wenigen  Ausnahmen  ist  die  Zahl  und  Anordnung  der  Elemente 
flberall  die  n&mliche.    Diese  Thatsache  kann  nicht  Uberraschen, 
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wenn  man  bedenkt,  daS  Hyrax  alle  kanonischen  Elemente  des 
Saugetiercarpus  frei  besitzt,  und  dafi  die  AnordnuDg  dersdben 
eine  sehr  altertOmliche  ist,  wie  uns  die  Pal&ontologie  lehrt, 
welche  Ansicbt  nun  durch  die  Embryologie  ihre  BestatigUDg 
findet. 

Auch  die  oben  besprocheDe  W51buDg  des  Carpus  findet  sich 
scbon  bei  den  Embryonen,  allerdings  ist  der  Carpus  urn  so  flacher, 
je  jiinger  der  Embryo  ist. 

Nach  diesen  allgemeinen  Bemerkungen  wende  ich  mich 
nun  der  speciellen  Beschreibung  des  Carpus  der  einzelnen  Em- 
bryonen zu. 

Embryo  V. 

Der  jtingste  von  mir  untersucbte  Embryo  zeigte  folgende  Ver- 
hftltnisse  (Fig.  1,  Taf.  XXXIII).  Radius  und  Ulna,  welche  noch 
nicht  verwachsen  sind,  sind  an  ihrem  distalen  Ende  ungefahr 
gleich  breit,  wabrend  bei  dem  erwachsenen  Tier  der  Radius  etwas 
breiter  ist.  Bei  den  Carpuselementen  aber  findet  man  auch  hier 
schon  die  Abnahme  der  Grofie  von  der  ulnaren  nach  der  radialen 
Seite  zu.  Der  seriale  Bau  ist  trotz  der  fehlenden  Gelenkspalten 
aufs  schonste  ausgepragt.  In  der  geradlinigen  Fortsetzung  der 
Ulna  befindet  sich  das  Ulnare,  das  e^^.^  und  das  Mciy^  in  der 
des  Radius  das  Intermedium,  das  c^  und  das  Mcm.  Eine  Gerade, 
durch  den  Zwischenraum  von  Radius  und  Ulna  gezogen,  schneidet 
in  ihrer  Yerl&ngerung  kein  Skeletelement,  sondern  fallt  zwischen 
Intermedium,  Cg  und  Mcm  einerseits  und  Ulnare,  C44.5  und  Mcir 
andererseits,  teilt  also  den  Carpus  in  eine  radiale  und  eine  ulnare 
H&lfte.  Das  Intermedium  hat  also  auch  auf  diesem  friihen 
Stadium  keine  Beziehungen  zur  Ulna.  Der  Radius  trftgt  noch 
das  Radiale.  Zwischen  dieses  und  das  c^  schiebt  sich  das  Centrale 
ein,  das  durch  seine  verhaltnismafiige  Grdfie  auffallt.  Es  ist  un- 
gefUbr  ebenso  grofi  wie  das  Radiale  und  ist  wie  dieses  in  der 
histologischen  Differenzierung  den  Qbrigen  Carpalien  voraus.  Das 
Centrale  lehnt  sich  an  das  c^  an,  ohne  dessen  Form  zu  beeinflusen, 
zu  dem  c^  hat  es  keine  Beziehungen.  Letzteres  ist  als  ein  kugeliger 
Knorpel  angelegt,  der  distalwarts  in  derselben  Ebene  endet,  wie 
die  anderen  Carpalia  der  zweiten  Reihe,  und  der  das  Mci  tr&gt. 
Die  Spuren  der  W5lbung  des  ganzen  Carpus  machen  sich  auch 
hier  bemerklich,  insofern  als  das  Mci  erst  auf  den  tief  gefUhrten 
Schnitten  erscheint,  jedoch  liegt  der  1.  Finger  durchaus  nicht  unter 
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dem  2.  Finger,  er  ist  ihm  auch  nicbt  l&ngs  gelagert,  soudern 
diyergiert  ziemlich  stark  mit  ihm.  Angelegt  sind  von  dem  1. 
FiDger  das  Metacarpale  uDd  eine  Phalange.  Beide  zeigen  auch 
schon  bei  diesem  frtlhen  Stadium  die  Rdckbildung  des  Daumens. 

Zwischen  Radiale  und  e^  schiebt  sich  seitlich  vom  e^  noch 
ein  accessorisches  Element  ein,  das  auf  3  Schnitten  sichtbar  ist 
(s.  Fig.  2,  Taf.  XXXIII).  Da  ttber  die  Deutung  der  anderen 
Garpalelemente  kein  Zweifel  bestehen  kann,  so  muS  man  es  als 
ein  accessorisches  Element  betrachten,  das  seiner  Lage  zwischen 
distalen  und  proximalen  Carpalien  nach  als  ein  Element  der  cen- 
tralen  Reihe  —  indem  ich  der  Nomenklatur  von  Thilenius^ 
folge  —  wird  angesehen  werden  mlissen.  Dieses  Centrale  ist 
bisber  noch  nicht  beschrieben  worden,  und  dem  (jebrauch  folgend, 
die  Garpalelemente  yon  der  radialen  nach  der  ulnaren  Seite  zu  zu 
z&hlen,  muS  man  es  wohl  als  Centrale  1  bezeichnen,  w^rend  die 
anderen  bisher  bekannten  4  jedes  in  der  Numerierung  um  eins 
heraufrdcken.  Das  Element  findet  sich  in  der  gleichen  Lage  und 
Ausbildung  auch  in  der  anderen  Hand.  Ob  man  in  diesem  Ele- 
ment yielleicht  die  erste  Anlage  des  Praepollex  sehen  k5nnte,  lasse 
ich  dahingestellt  sein,  mir  erscheint  dies  fraglich,  da  man  dann 
erst  eine  komplizierte  Wanderung  des  Elements  annehmen  mdSte, 
aufierdem  babe  ich  auch  bei  dem  n&chst  alteren  Embryo  nichts 
gefunden,  was  diese  Ansicht  stQtzen  k5nnte.  Allerdings  hat  es 
morphologisch  dieselbe  Lage  wie  das  sogenannte  „radiale  Sesam- 
bein"  von  Pithecus  inuus  (cf.  Baur,  Anat.  Anz.,  Bd.  IV,  p.  49). 

Das  Pisiforme  ist  bei  diesem  Embryo  bereits  in  fast  gleichem 
Grdfienverhaltnis  wie  bei  dem  erwachsenen  Tier  und  histologisch 
mit  den  Carpalien  ttbereinstimmend  ausgebildet.  Nur  erscheint 
es  zum  gr5fiten  Teil  in  den  Carpus  einbezogen,  da  es  auf  den 
tiefer  gef&hrten  Schnitten  das  Ulnare  mehr  und  mehr  verdr&ngt 
und  sich  zwischen  dieses  und  die  Ulna  einschiebt. 

Da  das  Perichondrium  noch  nicht  ausgebildet  war,  und  sich 
die  meisten  Carpalknorpel  nur  als  belle  Partien  aus  dem  embryo- 
nalen  Gewebe  heraushoben,  konnte  eine  Frage  nicht  mit  Sicher- 
heit  entschieden  werden.  Es  schien  n&mlich,  als  ob  das  Inter- 
medium auf  den  tiefer  gefQhrten  Schnitten  verschw&nde,  und  dafOr 
ein   neues  Element  an  seine  Stelle  trftte.    Dieses  Verhalten  w&re 


1)  Thilbnius,  TTntersachungen  fiber  die  morpholog.  Bedeutung 
access.  Elemente  am  menschl.  Carpus  (and  Tarsus).  MorphoL  Arb., 
Bd.  V,  Heft  3. 
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voD  groSem  Interesse,  da  es  das  YorkomiDen  eines  2.  Centrale, 
das  ich  bei  Embryo  IV  ausgebildet  fand,  bei  aUen  jflDgeren 
Stadien  wahrscbeiolich  machen  wtLrde.  Aus  dem  angegebenen 
Grunde  erlaubten  die  Langsschnitte  eine  klare  EDtscbeidung  nicht, 
und  die  andere  Hand  war  scbon  bereits  frQher  yerarbeitet  So 
war  es  mir  unrndglicb,  den  Nacbweis  an  Querschnitten  zu  f&hren. 

Die  Beziehungen  zwischen  Carpus  und  Metacarpus  sind  einfiach. 
Jedes  Carpale  tragt  distal  sein  Metacarpale;  an  das  Hamatum 
aber  lebnt  sich  auch  hier  scbon  seitlich  das  Mcr  an.  Ebenso  ist 
aucb  scbon  bei  diesem  Embryo  die  sp&ter  eintretende  Verschiebong 
des  Mcii  und  Mcm  zum  Cg  bezw.  c^^^  angedeutet  durch  eine  ge- 
ringe  Divergenz  ihrer  L&ngsacbsen  mit  denen  ihrer  Garpalien. 

Eine  Andeutung  der  Trennung  des  Hamatum  konnte  nicht 
beobachtet  werden. 

Embryo  IV  (Fig.  3-5). 

Der  Carpus  dieses  Embryo  ist  der  bei  weitem  interessanteste. 
Radius  und  Ulna  sind  auch  hier  noch  nicht  verwachsen,  ihre 
distalen  Enden  bertlhreu  sich  aber  scbon  seitlich.  Die  Ulna  er- 
scheint  hier  etwas  st&rker  als  der  Radius.  Die  GelenkMche  der 
Uka  far  das  Ulnare  liegt  quer,  die  des  Radius  fUr  das  Inter- 
medium und  Radiale  zieht  schrag  nach  unten.  Allenthalben  siebt 
man  den  Uebergang  von  den  Verhaltnissen,  wie  sie  Embryo  V 
zeigt,  zu  den  definitiven.  Das  Centrale  ist  im  Wachstnm  gegen 
das  Radiale  zuriickgeblieben,  es  schmiegt  sich  inniger  an  das  <?^ 
an.  MCii  und  Mdn  haben  bereits  ihre  GelenkfllLchen  am  c^  bezw. 
C4  ^.  5  erhalten,  und  der  1.  Finger  divergiert  nicht  mehr  so  stark 
mit  dem  2.  Finger.  Das  Carpale  1  ist  allerdings  noch  nicht  yer- 
langert,  und  dieser  Embryo  zeigt  deutlich,  dafi  wir  es  hier  mit 
einem  Carpale  und  keinem  Metacarpale  zu  thun  haben  (s.  Fig.  3 
und  4,  Taf.  XXXUI).  Das  Mcf  gelenkt  wieder  seitlich  am  Hama- 
tum, ja  es  reicht  sogar  so  weit  herauf,  daS  es  Beziehungen  zum 
Ulnare  erhalt.  Das  Pisiforme,  das  histologisch  dadurch  als  zurQck- 
geblieben  erscheint,  da6  ihm  das  Perichondrium  fehlt,  gehort  auch 
hier  noch  in  den  Carpus,  beriihrt  die  Ulna  und  liegt  seitlich  neben 
dem  Ulnare.  Diese  Lage  des  Pisiforme  findet  sich  auch  an  dem 
yon  v.  Babdelebbn  abgebildeten  Carpus  des  fossilen  Theriodesmus 
pylarchus,  der  uns  spater  noch  interessieren  wird. 

In  Bezug  auf  den  serialen  Bau  zeigen  beide  H&nde  yon  diesem 
Embryo  eine  interessante  Verschiedenheit.    In   dem  Carpus  der 
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linken  HaDd  artikuliert  das  Intermedium  distal  nur  mit  dem  O3, 
in  dem  der  rechten  Hand  hat  es  bei  sonst  gleichm&fiiger  Aus- 
bildung  noch  eine  kleine  Gelenkfacette  fQr  das  O4  ^.  5.  Diese  That- 
sache  zeigt  wohl  deutlicb,  dafi  zuweilen  kleine  Abweichungen  vom 
serialen  Bau  aoftreten,  denen  aber  keine  zu  grofie  morphologische 
Bedeutung  zugesprocben  werden  darf.  In  dem  vorliegenden  Falle 
wird  die  Ursache  fQr  das  Uebergreifen  des  Intermedium  in  der 
mangelhaften  Ausbildung  des  Ulnare  zu  suchen  sein,  welches  im 
Vergleich  zu  dem  der  linken  Hand  auffallend  schmal  erscheint. 

Eine  wirkliche  St5rung  des  serialen  Baues  erleidet  aber  der 
Carpus  beider  H&nde  in  den  tieferen  Schichten  durch  das  Auf- 
treten  eines  histologisch  den  anderen  Carpalien  gleichwertigen, 
wohl  umgrenzten  Elementes,  eines  zweiten  Centrale.  Dieses 
tritt  auf  den  Sehnitten  zuerst  am  distalen  Ende  des  Intermedium 
auf  und  li^  in  der  rechten  Hand  zwischen  Intermedium,  C3,  O44.5 
und  Ulnare  (s.  Fig.  5,  Taf.  XXXIU).  Demgem&6  ist  es  nach 
Thii^nius^)  als  ein  Centrale  4  zu  bezeichnen,  oder  nach  der 
Auffindung  eines  accessorischen,  zwischen  Radiale  und  c^  gelegenen 
Centrale  1  (s.  oben)  als  Centrale  5.  In  der  linken  Hand  liegt  es 
mehr  radialwftrts.  In  beiden  H&nden  verdrangt  es  —  in  der  linken 
Hand  sehr  rasch  —  volarw&rts  das  Intermedium  und  setzt  sich  an 
dessen  Stelle,  so  daS  dieses  Centrale  in  der  Tiefe  des  Carpus  Be- 
ziehungen  znm  Radius  und  zum  Radiale  bekommt.  Sein  weiteres 
Schicksal  aber  ist  wieder  verschieden ;  in  der  rechten  Hand  ver- 
scbmilzt  es  mit  dem  Pisiforme,  nachdem  auf  den  Sehnitten  das 
trennende  Ulnare  verschwunden  ist,  in  der  linken  erh&lt  es  sich 
isoliert  Dafflr  verschmilzt  hier  der  volare  Teil  des  Ulnare  mit 
dem  Pisiforme. 

Vergleicht  man  die  beiden  2.  Centralia  in  beiden  Handen, 
so  findet  man  als  wesentliches  Eennzeichen  fQr  die  Homologie  die 
Lage  zwischen  Intermedium  und  Cg,  die  weitere  Ausgestaltung 
nnd  Lage  h&ngt  von  der  Ausbildung  der  anderen  Carpalia  ab. 
Dieses  Element  ist  durchaus  nicht  neu.  Thilenius^)  wies  es  bei 
Embryonen  vom  Mensch  und  von  Cavia  cobaya  nach,  KCken- 
THAL*)  entdeckte  es  bei  einem  Embryo  von   Beluga  leucas, 


1)  1.  c.  p.  480. 

2)  1.  c.  p.  480  u.  609. 

3)  W.  Kckbnthal,  Vergleichend-anatomische  und  entwickelungs- 
geschiohtl.  Untersuch.  an  Waltieren.  Kap.  2.  Die  Hand  der  Cetaceen. 
Denkschr.  d.  Med.-natarwi8s.  Gesellsch.  zu  Jena,  Jena  1893. 
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Maisokneuye  ^)  faDd  es  isoliertbei  Vespertilio  murinus  udcI 
yon  elDem  erwachsenen  GeDtetes  madagascariensis  be- 
schreibt  es  E.  v.  Bardelebbn  ^).  Femer  stellt  v.  Babdeleben^ 
an  dem  von  Seelet  beschriebenen  Carpus  von  Theriodesmus 
p  7  la  rebus  aus  der  Trias  von  SQdafrika  das  Vorhandensein  eines 
2.  Gentrale  fest,  welches  dem  vorliegenden  entspricht.  Wir  haben 
es  also  wohl  in  diesem  Gentrale  mit  einem  sehr  alien,  langst  rtick- 
gebildeten  Bestandteil  der  Sd.ugetierextremit&t  zu  thun,  wie  sein 
Auftreten  in  so  vielen  Ordnungen  beweist,  und  es  ddrfte  sich  wohl 
verlohnen,  nach  Homologien  bei  den  niederen  Wirbeltieren  zu 
suchen.  Betrachtet  man  z.  B.  die  bekannte  Abbildung  des  Carpus 
von  Chelydra  serpentina,  die  Gegenbaub  (Carpus  und 
Tarsus,  1864,  Taf.  II)  giebt,  so  drftngt  sich  die  Vermutung  auf^ 
daS  das  Centrale  von  Chelydra  serpentina,  das  zmschen 
Intermedium  und  Cj^  liegt,  dem  2.  Centrale  der  SHugetiere  homolog 
sei.  Bewiesen  wird  diese  Vermutung  durch  die  Entdeckung  eines 
2.  Centrale  bei  Chelydra  serpentina  und  Chelymys  vic- 
tor iae  durch  G.  Baub^*  Bei  beiden  findet  sich  aufier  dem 
Centrale  zwischen  Intermedium  und  c,  noch  daneben  liegend  eiu 
anderes  zwischen  Intermedium  und  c^  und  c,,  also  in  der  typischen 
Lage  des  bekannten  Centrale  im  S&ugetiercarpus.  Dies  nur  ein 
Beispiel  —  Auch  bei  diesem  Embryo  konnte  eine  Trennung  oder 
Andeutung  einer  solchen  am  Hamatum  nicht  beobachtet  werden. 
Ganz  in  der  Tiefe  des  Carpus  seitlich  unter  dem  Radiale  fand 
sich  eine  Anh&ufung  skeletogenen  Gewebes,  in  welcher  man  wohl 
die  ersten  Spuren  des  Praepollex  zu  erblicken  hat. 

Embryo  III -I  (Fig.  6-8). 

Die  Beschreibung  des  Carpus  der  3  filtesten  Embryonen 
m5chte  ich  zusammenfassen,  da  sie  nur  geringfiigige  Verschieden- 
heiten  aufweisen.    Bei  sonst  gleichf&rmiger  Ausbildung  zeigen  sie 


1)  Maisonneuvs,  Traits  de  rost^ologie  et  myologie  da  Vesper- 
tilio murinos,  Paris  1878. 

2)  K.  V.  Babdelbben,  Zur  Morpbologie  des  Hand-  und  Fufi- 
skelets.  Jen.  Sitzusgsberichte  in  Zeitschr.  f.  Naturwissenschaft, 
Bd.  XIX,  p.  84 

3)  K.  v.  Bardeleben,  Praepollex  and  Praehallux.  Anat.  Anz^ 
Bd.  IV,  1889,  SuppL,  p.  106—113. 

4)  G.  Baub,  Neae  Beitrllge  zur  Morphologie  des  Carpus  der 
Sftugetiere.     Anat.  Anz.,  Bd.  IV,  p.  49. 
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alle  die  Teudenz  sich  dem  definitiven  Zustand  zu  n&hem,  wie  er 
oben  geschildert  wurde.  Abweichend  von  diesem  ist  bei  alien  3 
Embryonen  eine  BerQhrung  des  Mcy  mit  dem  Ulnare  zu  beob- 
acbten,  was  in  Verbindung  mit  einem  manchmal  deutlidber  aus* 
gebildeten  distalen  Fortsatz  des  Ulnare  und  der  seitlichen  6e- 
lenknng  des  Mcy  am  Hamatum  die  Vermutung  nahelegen  k5nnte, 
daS  man  das  c^  vielleicht  nicbt  im  Hamatum,  sondem  im  Ulnare 
zu  suchen  hatte,  wie  dies  KVkbmthal^)  bei  einigen  Beluga* 
Embryonen  nacbweisen  konnte.  Jedoch  fehlen  hierfQr  bei  Hyrax 
klare  Beweise.  Das  Pisiforme  wandert  immer  mebr  aus  dem 
Carpus  beraus  auf  die  volare  Seite  des  Ulnare,  doch  beh&lt  es 
bei  alien  Embryonen  die  Artikulation  mit  der  Ulna  (vergl  Fig.  5, 
Taf.  XXXUI).  Das  Radiale  artikuliert  auf  den  oberflAchlichst 
gef&hrten  Scbnitten  nur  mit  dem  Centrale  (s.  Fig.  6,  Taf.  XXXHI), 
dies  wird  tidier  vom  c,  und  dies  wieder  yom  c^  verdrangt. 
Letzteres  hat  sich  schon  bei  Embryo  IH  in  die  L&nge  gestredct; 
der  L&ngendurchmesser  des  e^  verh&lt  sich  zum  Querdurehmesser 
wie  3:2,  bei  Embryo  I  wie  3:1. 

Die  Verbindung  des  Mcu  und  Mcm  mit  dem  c^  bezw.  c^^j 
ist  tlberall  in  den  obersten  Scbnitten  durch  den  Carpus  gut  aus- 
gebildet.  Tiefer  verliert  sich  diese,  und  ganz  tief  findet  sogar 
umgekehrt  das  Mem  eine  Stdtze  am  Og. 

Den  serialen  Bau  zeigt  Embryo  I  in  derselben  Reinheit  wie 
das  erwachsene  Tier.  Bei  Embryo  II  und  IH  trat  insofem  eine 
St5rong  ein,  als  ein  Fortsatz  des  Intermedium,  der  dieselbe  Lage 
einnahm  wie  das  2.  Centrale  bei  Embryo  IV,  das  Hamatum  tlber- 
ragte  (s.  Fig.  6,  Taf.  XXXHI).  Wahrscheinlidi  war  bei  diesen 
Embryonen  frOher  auch  ein  2.  Centrale  angelegt,  das  mit  dem 
Intermedium  verschmolz  und  sich  noch  in  jenem  Fortsatz  maridert. 
Damit  stimmt  auch  tlberein,  daS  dieser  Fortsatz  bei  dem  etwas 
alterien  Embryo  H  schon  weniger  hervortrat. 

Bei  Embryo  HI  liefi  sich  auch  eine  geringe  Ueberlagerung 
des  Centrale  durdi  das  Intermedium  beobachten  (s.  Fig.  6, 
Tal  XXXHI). 

Es  bleibt  mir  nun  noch  Qbrig,  ein  Element  zu  beschreiben, 
dafi  zum  erstenmal  in  deutlich  erkennbarer  Form  bei  Embryo  HI, 
und  dann  in  ziemlich  gleicher  Ausbildung  auch  bei  Embryo  H 
und  I  auftritt,  den  sogenannten  PraepoUex. 


1)  KOkbnthal,  Mitteilnngen   fiber  den   Carpus   des  Weill wals. 
Morph.  Jahrb.,  Bd.  XIX,  1893,  p.  59. 

Bd.  XXXVII.  K.  F.  XXI,  47 


Digitized  by 


Google 


712  Erich  Tischer, 

Von  den  Spuren  desselben  habe  ich  bereits  bei  Embryo  V 
und  IV  gesprochen ;  leider  fehlt  mir  ein  Zwischenstadinm  zwischen 
IV  und  III,  das  von  dem  Uebergang  Aufechlofi  g&be.  Bei  Em- 
bryo III  erscheint  derJiPraepollex  wenige  Schnitte  tiefer,  nachdem 
das  Radiale  nicht  mehr  auf  dem  Schnitt  getroffen  wird,  seitlicb 
Yom  Radiale  and  ohne  erkennbare  Beziehung  zu  ihm.  Es  tritt 
auf  als  eine  schmale  Knorpelspange  (s.  Fig.  7,  Tat  XXXIII),  die 
seitlich  yom  Carpus  in  die  Tiefe  zieht  und  sich  kurz  vor  ihrem 
Ende  im  radialen  Tastballen  zu  einer  Knorpelplatte  yerbreitert, 
llhnlich  wie  Emert^)  dies  yom  Eaninchen  beschreibt  Da  der 
PraepoUex  wegen  seiner  Lage  am  Carpus  nie  parallel  zu  seiner 
Lftngen-  oder  Breitenachse  geschnitten  werden  konnte,  hat  es  keinen 
Wert,  Mafie  anzageben. 

In  gleicher  Weise  war  der  PraepoUex  bei  den  Embryonen  II 
und  I  ausgebildet,  nur  trat  er  bei  Embryo  II  schon  neben  dem 
Badiale  auf  (Fig.  8,  Taf.  XXXIII),  und  bei  Embryo  I  fehlte  die 
Verbreiterung  am  unteren  Ende. 


Der  Tarsus* 

Der  Bau  des  Tarsus  zeigt  bei  den  yerschiedenen  Embryonen 
noch  mehr  Gleichm&fiigkeit ,  als  wir  sie  beim  Carpus  schon 
fanden.  Daher  werde  ich,  um  Wiederholungen  zu  yermeiden,  nur 
ein  Stadium  ausfiihrlich  beschreiben  und  yon  den  anderen  nur  die 
Abweichungen  angeben.  Ich  wfthle  dazu  den  Tarsus  yon  Embryo  IV, 
weil  dieser  das  jiingste  Stadium  darstellt,  bei  welchem  aile  Ele- 
mente  und  ihre  Artikulationsyerh&Itnisse  mit  wUnschenswertester 
Deutlichkeit  ausgebildet  sind.  Doch  mochte  ich  noch  einiges  All- 
gemeine  yorausschicken.  E.  y.  Bardeleben'^  fand  beim  Menschen 
und  bei  niederen  S&ugetieren  eine  Teilung  des  Astragalus,  oder 
die  Andeutung  einer  solchen  an  demselben,  jenes  kleine  En5chelchen, 
welches  er  das  „Intennedium  tarsi''')  nannte.  0.  Baur^)  suchte 
nach  demselben  bei  den  Ungulaten  (im  weitesten  Sinne),  kam  aber 


1)  Emery,  Zor  Morphologie  des  Hand-  und  Fnfiskelets.  Anat. 
Anz.,  Bd.  V,  1890,  p.  289. 

2)  E.  y.  Babbblbben,  Das  Intermedium  tarsi  beim  Menschen  etc. 
Jen.  Zeitschr.  f.^Med.  u.  Naturw.,  Bd.  XVII,  1884,  Sitzongsbeiichte, 
p.  87—39,  76—77,  91—93. 

3)  G.  Baur,  Bemerkungen  tLber  den  Astragalus  und  des  Intermed. 
tarsi  der  S&ugetiere.     Morph.  Jahrb.,  Bd.  XI,  p.  478. 
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zu  dem  Resultat:  „Bei  den  Perissodaktylen,  Hyracoidea,  Probos- 
cidea  ist  ebensowenig  eine  Andeutung  einer  Teilung  des  Astra- 
galus yorhanden,  als  bei  den  Amblypoda  und  Gondylarthra  und 
den  lUtesten  pentadaktylen  Ungulaten/'  Ich  kann  nun  Baur's 
Darstellung,  soweit  sie  die  Hyracoidea  angeht,  bestatigen  und  sie 
dabin  erweitern,  dafi  keiner  der  Embryonen  yon  Hyrax  syriacus 
auch  nur  die  geringste  Spur  einer  Teilung  des  Astragalus  auf- 
wies. 

Femer  konnte  ich  keine  Andeutung  yon  dem  Vorhanden- 
sein  eines  Foramen  astragali  finden,  welches  nach  Osbobn^ 
ein  Charakteristikum  der  Ungulaten  und  primitiyen  Sftugetiere 
sein  soil. 

Ich  wende  mich  nun  zur  Beschreibung  des  Tarsus  yon 

Embryo  IV  (Fig.  9,  Taf.  XXXHI). 

Wie  beim  erwachsenen  Tier,  so  artikulieren  auch  bei  alien  Em- 
bryonen Tibia  und  Fibula  nur  mit  dem  Astragalus.  Jedoch  ist  in 
der  Artikulation  der  Fibula  eine  Verschiedenheit  bei  den  einzelnen 
Embryonen  zu  bemerken.  Bei  dem  Embryo  IV  berdhren  sich 
Astragalus  und  Fibula  nur  auf  wenigen  Schnitten,  die  Fibula  arti- 
kuliert  hier  nur  mit  dem  obersten  Teil  des  Astragalus,  der  einem 
schmalen  Fortsatz  gleicht,  welcher  sich  zwischen  Tibia  und  Fibula 
einschiebt  Die  Tibia  hat  ihren  Malleolus  gut  ausgebildet,  er  ist 
fast  ebenso  breit  wie  der  Astragalus.  Die  proximale  Gelenkfl&che 
des  Astragalus  ftlr  die  Tibia  ist  noch  nicht  yertieft,  sie  zieht  in 
einer  Ebene  schr&g  nach  oben.  Der  Calcaneus  gleicht  seiner  Form 
nach  dem  des  erwachsenen  Tieres,  nur  erscheint  er  kdrzer;  sein 
Langendurchmesser  yerh&lt  sich  zum  Breitendurchmesser  wie  5  :  2. 
Distal  artikuliert  der  Calcaneus  bei  alien  Embryonen  nur  mit  dem 
Cuboid,  der  Astragalus  mit  dem  Nayiculare.  Ebenso  fand  sich 
bei  alien  Embryonen  konstant  in  der  ersten  Tarsalreihe  das  yon 
Baub  entdeckte  sogen.  Tibiale.  Bei  Embryo  IV  war  es  noch  yer- 
h&ltnism&fiig  wenig  ausgebildet.  Hier  stellte  es  ein  rundliches 
Knorpelkn5tchen  dar,  das,  ganz  yon  Bandmasse  umhQllt,  auf  der 
inneren  Seite  des  Fufies  neben  dem  Astragalus  in  der  Tiefe  des 
Tarsus  lag,  hier,  ohne  Beziehungen  zum  Nayiculare,  aber  mit  dem 
gleich  zu  besprechenden  Rudiment  des  Tarsale  1  durch  Bandmasse 
yerbunden  war.    Die  Artikulation  im  Intertarsalgelenk  erfolgt  auch 


1)  1.  c.  p.  533  S. 
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hier  wie  beim  erwachseDen  Tier  in  einer  Ebene.  Das  Naviculare 
zeigt  schon  dieselbe  Gestalt  wie  im  Tarsus  des  erwachseneD  Hyrax, 
dorsal  hat  es  die  Gestalt  eines  Rechtecks  und  wird  plantar  un- 
regelmafiig,  ganz  in  der  Tiefe  hat  es  einen  Fortsatz,  der  fast  das 
Metatarsal  11  berflhrt  (vergl.  Fig.  11,  Taf.  XXXIII).  Auch  das 
Cuboid  hat  fast  seine  definitive  Gestalt  erracht,  es  erscheint  auf 
den  Schnitten  durch  das  Dorsum  fast  quadratisch,  weiter  in  der 
Tiefe  aber  wird  es  unregelm&fiig  durch  einen  Fortsatz,  welcher 
das  Nayiculare  innig  bertihrt  (Fig.  11  und  12,  Taf.  XXXIII). 
Dieser  Fortsatz  ist  auch  beim  erwachsenen  Tier  yorhanden.  Das 
Naviculare  trftgt  distal  das  Tarsale  3  und  das  Tarsale  2,  welche 
auch  schon  ihre  definitive  Gestalt  und  GrQfienverh&ltnisse  haben. 
Daraus  folgt,  da£  auch  das  Tarso-Metatarsalgelenk  schon  in  der 
Weise  ausgebildet  ist,  dafi  das  Tarsale  3  am  weitesten  distal 
hervorragt  und  daher  das  Metatarsale  U  bei  der  Eleinheit  des 
Tarsale  2  eine  gro£e,  das  Metatarsale  IV  aber  nur  eine  kleine 
Berdhrungsfl&che  am  Tarsale  3  erh&lt.  Tarsale  2  und  Tarsale  3 
blieben  bei  diesem  Embryo  noch  unverschmolzen.  Eine  Spur  des 
6.  Fingers,  die  verschiedene  Autoren  beim  erwachsenen  Tier  noch 
gefunden  haben,  findet  sich  bei  Embryonen  immer  (Fig.  9  und  11, 
Taf.  XXXIII).  Es  ist  dies  ein  kleiner  Knorpel,  welcher  in  der 
H5he  der  proximalen  K5pfe  der  Metatarsalien  auftritt,  in  der 
Tiefe  frei  erscheint,  sich  aber  dorsal  innig  an  den  Gelenkkopf 
des  Metatarsale  IV  anlegt  und  augenscheinlich  mit  ihm  verschmilzt 

Eine  Spur  des  1.  Fingers  zeigt  sich  in  Gestalt  eines  ^hnlich 
gelagerten  Knorpels  auf  der  tibialen  Seite  (s.  Fig.  10  und  12,  Taf. 
XXXUI).  Dieser  lehnt  sich  aber  nicht  nur  an  den  Gelenkkopf  des 
Metatarsale  11  an,  sondem  auch  an  die  tibiale  Seite  des  Tarsale  2 
und  ist,  wie  schon  erw&hnt,  durch  einen  Bandzug  aus  sehnigem 
Bindegewebe  mit  dem  „Tibiale"  verbunden.  Wie  schon  erw&hnt, 
erhd,lt  sich  dies  Tarsale  oder  Metatarsale  I  stets  frei. 

Aus  dem  konstanten  Auftreten  von  Spuren  des  1.  und  5. 
Fingers  bei  Embryonen  von  Hyrax  ergiebt  sich  mit  Sicherheit, 
dafi  wir  auch  die  reduzierten  Extremit&ten  der  H]nracoidea  yon 
einer  fQnfzehigen  Urform  ableiten  mQssen. 

Noch  habe  ich  von  dem  Auftreten  eines  Elementes  zn  be- 
richten,  das  der  Lage,  der  histologischen  Ausbildung  und  ungef&hr 
auch  der  Form  nach  jenem  Gebilde  entspricht,  das  wir  am  Carpus 
als  Praepollex  kennen  lemten,  und  das  man  also  wohl  als  Prae- 
hallux  wird  bezeichnen  mtlssen.  Bei  Embryo  IV  zeigte  sich  dies 
Element  in  den  ersten  Anfimgen  als  Anh&ufung  von  Eernen,    an 
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der  tibialen  Seite  in  der  Tiefe  des  Tarsus,  ungef&hr  an  der  Stelle, 
an  welcher  auf  den  hdheren  Schichten  das  Tibiale  auftritt. 

Embryo  V. 

In  Bezug  auf  die  histologische  Ausbildung  war  bei  diesem 
Embryo  der  Tarsus  gegen  den  Carpus  zurQckgeblieben.  Aus  diesem 
Grunde  waren  noch  nicht  alle  Elemente  mit  solcher  Deutlichkeit 
ausgebildet,  daB  ich  von  diesem  Tarsus  ausgehen  konnte.  Was 
hier  besonders  auffallt,  ist  die  Ausbildung  des  Malleolus  der  Tibia. 
Dieser  reicht  bis  in  die  Tiefe  des  Tarsus,  tiefer  als  der  Astra- 
galus und  erscheint  auf  dem  Schnitt  nicht  rundlich,  sondern  l&ng- 
Ueh,  und  zwar  seine  L&ngsachse  ebenso  angeordnet  wie  die  des 
Calcaneus  und  Astragalus  (s.  Fig.  10,  Taf.  XXXIII).  Diese 
L&ngsachse  divergiert  mit  der  L3.ngsachse  der  Tibia,  wie  sie  auf 
den  hQher  gefdhrten  Schnitten  erscheint,  im  Winkel  von  ungefahr 
110^.  Dabei  hat  der  Malleolus  die  Breite  des  Astragalus  oder 
Calcaneus.  Diese  erscheinen  bei  diesem  Embryo  noch  in  ein- 
facherer  Form,  der  Langendurchmesser  des  Calcaneus  verhlUt  sich 
zum  Breitendurchmesser  wie  7  :  3.  Der  Astragalus  bietet  wieder 
aDein  der  Tibia,  nie  der  Fibula  Insertion.  Astragalus  und  Cal- 
caneus enden  distal  in  derselben  Ebene.  Vom  Tibiale  findet  sich 
nor  eine  Andeutung  seitlich  vom  Astragalus  und  Naviculare. 
Letzteres  ist  noch  nicht  so  in  die  lAnge  gestreckt,  in  der  Tiefe 
aber  beriihrt  es  auch  fast  das  Metatarsale  II.  Der  volare  Fort- 
satz  des  Cuboids  ist  noch  nicht  ausgebildet,  dagegen  findet  sich 
schon  die  Yerschiebung  der  Gelenkebene  im  Tarso-Metatarsal- 
gelenk.  Die  Spuren  des  1.  und  5.  Fingers  findet  man  an  den 
typischen  Stellen  durch  zwei  Knorpelanlagen  angedeutet. 

Von  dem  Praehallux  findet  sich  noch  keine  Spur. 

Embryo  III. 

Besonders  gut  fand  sich  bei  diesem  Embryo  der  Praehallux 
ausgebildet  (Fig.  11,  Taf.  XXXUI).  Histologisch  befindet  sich 
letzterer  auf  demselben  Stadium,  wie  das  Rudiment  des  1.  Fingers. 
Aber  auch  er  ist  wohl  in  BQckbildung  begriffen.  Er  reicht  nicht 
weiter  in  die  Tiefe  als  das  Cuboid  und  stellt  keine  Spange  dar, 
sondern  hat  mehr  die  Form  einer  Mtinze.  Er  ist  seitlich  neben 
Naviculare  und  Astragalus  gelagert,  hat  aber  keine  Beziehungen 
zu  diesen,  sondern  liegt  mehr  am   inneren  Rande  des  Fufies  (s. 
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Fig.  11,  Taf.  XXXIII).  Sehr  wenig  gut  ist  dagegen  hier  das 
Tibiale  ausgebildet.  Es  wird  eigentlich  nur  durch  eine  feste 
Bindegewebsmasse  angedeutet,  die,  in  Form  UDd  Gr56e  mit  dem 
Tibiale  ttbereinstimmend,  dessen  typische  Lage  einnimmt  and  die 
charakteristischen  Beziehungen  zum  Rudiment  des  1.  Fingers  hat 
Auch  letzteres  ist  gut  ausgebildet  Es  liegt  wieder  als  l&nglicher 
Knorpel  an  der  tibialen  Seite  des  Tarsale  2  und  des  Metatarsale  11 
(Fig.  12,  Taf.  XXXIII),  so  daB  es  unklar  bleibt,  ob  es  eigent- 
lich ein  Tarsale  oder  ein  Metatarsale  ist.  Ich  halte  es  fQr  das  t^^ 
da  erfahrungsgem&S  bei  Reduktion  eines  Strahles  die  Tarsalia 
zuletzt  schwinden,  und  auch  bei  Nager-Embryonen,  deren  Tarsus 
sehr  ahnlich  dem  des  Hyrax  gebaut  ist,  wie  bei  Phenacodus, 
das  Tarsale  1  distal  bis  neben  den  Gelenkkopf  des  Metatarsale  n 
reicht  Bei  den  Hyrax -Embryonen  fand  ich  das  Tarsale  1  in 
genau  derselben  Lage,  wie  sie  Brandt  vom  erwachsenen  Tier 
beschrieben  hat,  der  dies  Element  tibrigens  auch  als  1.  Tarsale 
auffafit. 

Auch  das  Rudiment  des  5.  Fingers  ist  gut  ausgebildet  und 
erh&lt  sich  hier  ganz  frei  (Fig.  11,  Taf.  XXXIU),  zeigt  also  keine 
Andeutung  einer  Verschmelzung  mit  dem  Metatarsale  IV,  etwas, 
was  man  bei  dem  jOngeren  Stadium  bemerken  konnte.  So  mag 
es  sich  wohl  auch  manchmal  bei  dem  erwachsenen  Tier  verhalten, 
und  daraus  erklftren  sich  dann  die  Angaben  der  Autoren,  eine 
Spur  des  5.  Fingers  am  Tarsus  des  erwachsenen  Tieres  gefiinden 
zu  haben. 

Der  Fortschritt  zur  Erreichung  der  definitiven  Ausbildung 
zeigt  sich  bei  dem  Tarsus  dieses  Embryo  gegen  den  des  Embryo 
IV  nur  darin,  dafi  die  Artikulation  der  Fibula  mit  dem  Astra- 
galus eine  ausgiebigere  ist,  und  dafi  sich  wieder  das  VerhUtnis 
von  L&nge  zur  Breite  des  Calcaneus  zu  Gunsten  des  L&ngen- 
durchmessers  verschiebt.  Auch  die  von  Pouchet  und  Beaube- 
GARD  am  erwachsenen  Tier  gefundene  Verschmelzung  des  t^  mit 
dem  t^  findet  sich  schon  bei  dem  Embryo  III,  allerdings  ver- 
schmelzen  die  beiden  Tarsalia  nur  an  ihrem  dorsalsten  Telle. 

Embryo  II  und  I. 

Bei  Embryo  II  findet  sich  die  ftberraschende  Thatsache,  daB 
keine  Spur  eines  Praehallux  zn  finden  ist,  derselbe  also  schon 
rtlckgebildet  wurde  oder  wohl  gar  nicht  angelegt  worden  ist 
Dafttr  aber  ist  das  Tibiale  sehr  gut  ausgebildet  (Fig.  12,  Taf. 
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XXXIII).  Bei  Embryo  in  fanden  wir  das  umgekehrte  Verhalten, 
das  Tibiale  schlecht,  den  Praehallux  gut  entwickelt  Der  Gedanke, 
dafi  das  Auftreten  des  einen  das  des  anderen  ungOnstig  beeinflusse, 
findet  eine  Best&tigung  durch  das  Verhalten  bei  Embryo  I,  bei 
welchem  wiedermn  der  Praehallux  gut,  das  Tibiale  mangelhaft 
ausgebildet  ist.  Bei  Embryo  n  befindet  sich  das  Tibiale  histo- 
k)gi8ch  auf  demselben  Stadium,  wie  die  anderen  Elemente  des 
Tarsus,  z.  B.  der  Astragalus.  Doch  ist  es  auch  hier  von  sehnigem 
Bindegewebe  umgeben,  das  sich  distal  in  jenes  Band  fortsetzt, 
welches  das  Tibiale  mit  dem  Tarsale  1  verbindet.  Letzteres  ist 
in  tjrpischer  Weise  ausgebildet,  ebenso  das  Rudiment  des  5.  Fingers, 
das  hier  wieder  mit  dem  Mtiv  verschmilzt. 

Das  Tibiale  hat  Baur^)  aufier  bei  Hyrax  auch  bei  Nagem 
gefunden,  auch  ich  sah  es  im  Tarsus  einer  neugeborenen  Ratte. 
Bei  diesen  liegt  es  sowohl  am  Naviculare  als  am  Astragalus  und 
reicht  so  weit  hinunter,  dafi  es  mit  dem  gleichfalls  verl&ngerten  t^ 
mit  scharfen  Kanten  artikuliert  Bei  Nagem  verschmilzt  es  auch 
gew5hnlich  mit  dem  Naviculare.  Bei  Hyrax  ist  es  nun  stark  in 
der  RQckbUdung  begriffen,  jedoch  scheint  mir  das  sich  stets 
findende  bindegewebige  Band  die  einstige  Berfihrung  mit  dem 
Tarsale  1  anzudeuten.  Sein  weiteres  ScUcksal  bei  Hyrax  scheint 
ein  dreifaches  zu  sein.  Entweder  es  erhftlt  sich  frei  und  findet 
sich  dann  seitlich  am  distalen  Ende  des  Astragalus  am  inneren 
Rande,  oder  es  verschmilzt  an  dieser  Stelle  mit  dem  Astragalus, 
Oder  es  verschwindet  g&nzlich,  und  sein  Vorhandensein  wird  nur 
durch  eine  Anh&ufung  von  sehnigem  Bindegewebe  angedeutet.  So 
konnte  man  es  bei  Embryo  I  gewahren,  bei  welchem  sich  nur  noch 
in  der  Mitte  des  Endtchens,  welches  das  Tibiale  darstellte,  deut- 
liches  Knorpelgewebe  vorfand. 

Der  Praehallux,  der,  wie  schon  erwahnt,  bei  Embryo  I  sehr 
gut  ausgebildet  ist,  reicht  plantar  nicht  viel  tiefer  als  das  Navi- 
culare, seine  Form  ist  ungefahr  die  einer  ovalen  Medaille.  Eine 
besondere  Funktion  scheint  er  nicht  mehr  zu  besitzen.  Der 
MaUeolus  der  Tibia  reicht  nicht  mehr  so  weit  in  die  Tiefe  des 
Carpus,  wie  dies  bei  den  jtlngeren  Embryonen  der  Fall  war,  auch 
Qbertrifft  der  Querdurchmesser  des  Astragalus  den  des  Malleolus 
urn  ein  Bedeutendes  (Fig.  12,  Taf.  XXXHI).  Der  Astragalus  hat 
sich  in  seinem  oberen  Teil,  mit  welchem  er  an  der  Tibia  und 
Fibula  gelenkt,  verbreitert  und  somit  die  grofie  proximale  Gelenk- 


1)  Baur,  Morph.  Jahrb.,  Bd.  X,  p.  459  fL 
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fl&che  fUr  die  Tibia  ausgebildet,  welche  sich  bei  Embryo  I  schon 
in  der  Mitte  zu  vertiefen  b^nnt.  Die  Fibula,  welche  bei  Embryo 
IV  nur  wenig  den  proximalsten  Teil  des  Astragalus  am  Rande 
bertihrte,  hat  sich  nun  am  Astragalus  yolarw&rts  gestreckt,  reicht 
aber  noch  nicht  so  weit  hinab,  wie  der  Malleolus  der  Tibia,  welches 
Verhalten  sie  am  erwachsenen  Tier  zeigt.  Die  starke  Vertiefung 
der  Gelenkfacette  des  Astragalus  fUr  die  Fibula  konnte  ich  an 
den  Embryonen  noch  nicht  wahmehmen. 

Die  schon  bei  Embryo  III  beobachtete  Verschmelzung  der 
Tarsalia  2  und  3  findet  sich  auch  bei  den  Embryonen  II  und  I 
und  auch  hier  nur  auf  den  Schnitten,  welche  die  beiden  Tarsalia 
am  meisten  dorsal  treffen.  Es  ist  ohne  weiteres  klar,  dafi  bei  der 
mannigfachen  Funktion  der  auffallend  langen  und  schmalen  Hinter- 
extremit&t  des  Hyrax  eine  grdBere  Festigkeit  im  Tarsus,  welche 
aber  die  Beweglichkeit  nicht  hindert,  nur  von  Vorteil  sein  kann. 


Yergleich  des  Carpus  und  Tarsus  Ton  Hyrax  mit  denen 

anderer  Tlere. 

Wie  schon  oben  erw&hnt  wurde,  gleicht  der  Carpus  des  Hy- 
rax am  meisten  dem  des  Elefanten,  der  Tarsus  aber  auffallender- 
weise  dem  des  Rhinoceros  und  dem  der  subungulaten  Nager, 
z.  B.  Cayia,  &hnelt  aber  keineswegs  dem  Tarsus  von  Elephas. 

Die  Aehnlichkeit  zwischem  dem  Carpus  von  Elephas,  besonders 
E.  indicus  und  dem  des  Hyrax  ist  eine  gr5£ere,  als  es  auf 
den  ersten  Blick  erscheint.  Beide  zeigen  den  serialen  Bau,  die 
Abnahme  der  Gr56e  der  einzelnen  Elemente  von  der  ulnaren  nach 
der  radialen  Seite,  das  Auftreten  eines  PraepoUex,  das  Herab- 
reichen  des  Carpale  1  bis  in  das  Gebiet  des  Metacarpus  und 
eine  ann&hernd  gleiche  carpo-metacarpale  Artikulation ;  besonders 
fftllt  auch  auf,  dafi  das  Mcr  an  der  ulnaren  Seite  des  Hamatum 
und  kaum  am  distalen  Ende  desselben  inseriert.  Auch  das  Cen- 
trale  ist  bekanntlich  bei  Elephas  vorhanden,  nur  trennt  es  hier 
Radiale  und  e,  vollstdndig  und  gewahrt  dem  c^  Insertion.  Als 
Unterschiede  finden  wir:  ein  Ueberwiegen  der  Ulna  gegen  den 
Radius  am  distalen  Ende  des  Unterarms,  die  Artikulation  des 
Pisiforme  an  der  Ulna,  die  Ausbildung  von  kleinen  distalen  Ge- 
lenkfacetten  am  Intermedium  ftir  das  Hamatum  einerseits,  das  e^ 
andererseits  und  die  Artikulation  des  Mcr  am  Ulnare  (cf.  Flower's 
Fig.  98  in  seiner  Einl.  in  die  Osteologie  der  Saugetiere).    AUe 
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diese  Merkmale  konnten  wir  nun  bd  Embryonen  yon  Hyrax 
finden,  mit  Ausnahme  der  Gelenkfacette  des  Intermedium  ftir  das 
Cf  und  der  yollstEndigen  Trennung  des  Radiale  vom  c,  durch 
das  Centrale.  Jedoch  zeigte  sich  die  Tendenz  dazu  in  der  Beihe 
der  Hyrax -Embryonen,  wie  oben  gezeigt  wurde  (s.  Fig.  1, 
Taf.  XXXni). 

Wie  soil  man  sich  nun  diese  fast  vollkommene  Ueber- 
einstimmung  deuten?  An  eine  direkte  Verwandtschaft  ist,  wie 
anch  schon  Cope  (s.  o.)  bemerkt,  wohl  nicht  zu  denken, 
ebenso  kann  diese  Aehnlichkeit  zwischen  dem  plumpen,  nur 
scheinbar  plantigraden  (digiti-plantigraden)  Elephas  und  dem 
behenden,  vollst&ndigen  Sohleng&nger,  dem  Hyrax,  nicht  durch 
gleiche  Funktion  erkl^Ut  werden.  Es  bleibt  wohl  nur  die  An- 
iiahme  Qbrig,  dafi  in  diesen  zwei,  nachweislich  primitiven  Tieren 
der  ursprlingliche  Typus  des  S^ugetiercarpus  mit  nur  wenig  Ab- 
toderungen  erhalten  geblieben  ist.  Dieser  Annahme  scheint  die 
Yerschiedenheit  des  Tarsus  dieser  beiden  Tiere  zu  widersprechen, 
denn  man  kann  wohl  mit  Recht  fragen,  warum  sich  nicht  auch 
der  Tarsus  so  konservativ  verhalten  hat.  Dagegen  Iftfit  sich  an- 
f&hren,  daB  h&ufig  das  FuBskelet  dem  Handskelet  bei  fort- 
schreitenden  Ver&nderungen  um  einige  Schritte  vorauseilt  (siehe 
die  Reduktion  der  Strahlen),  und  ferner,  dafi  die  AbUnderungen, 
welche  der  Elefantentarsus  aufweist,  beim  Hyraxtarsus  noch  weit 
fortgeschrittenere  sind.  Nur  war  es  die  Tendenz  des  Elefanten- 
fufies,  sich  in  die  Breite,  die  des  Fufies  von  Hyrax,  sich  in  die 
L&nge  auszudehnen ;  daher  schon  kurze  Zeit  nach  der  Entfemung 
yon  dem  gemeinsamen  Ausgangspunkt  diese  Yerschiedenheit.  So 
endete  Elephas  bei  dem  uralten  Typus  des  Amblypodenfufies,  und 
Hyrax  behielt  die  seriale  Anordnung  im  Fufi,  das  Tibiale  und 
gleicht  im  Fufibau  den  Tieren,  bei  welchen  die  gleiche  Tendenz 
obwaltete,  den  subungulaten  Nagern,  welche  nach  Sculosser 
auch   noch  ursprtlngliche  Yerhftltnisse  im  Tarsus  bewahrt  haben. 

Auch  ist  eine  gewisse  Aehnlichkeit  im  Bau  des  Tarsus  mit 
dem  yon  Hyrax  bei  den  Rhinoceronten  und  Phenacodus  nicht  zu 
yerkennen,  wie  dies  auch^schon  yon  den  meisten  Forschem,  welche 
Qber  diesen  Gegenstand  gearbeitet  haben,  ausgesprochen  worden 
ist  Jedoch  ist  der  Tarsus  der  plumpen  Rhinoceronten  natur- 
gem&fi  yiel  gedrungener,  und  es  fehlen  ihm,  abgesehen  yon  der 
ganz  eigenartigen  Gestaltung  des  Astragalus  bei  Hyrax  und  der  ab- 
weichenden  Artikulation,  zwei  morphologische  Merkmale,  das  Tibiale 
nod  der  Praehallux.    Dem  schlankeren  Tarsus  yon  Phenacodus, 
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obwohl  seiner  Form  and  der  Artikulation  nach  dem  Tarsus  von 
Hyrax  noch  ahnlicher,  fehlen  diese  beiden  Elemente  auch,  und 
aufierdem  finden  wir  bei  PheDacodus  noch  alle  5  Finger  gut  aus- 
gebildet.  Wohl  aber  finden  wir  sowohl  das  Tibiale,  wie  auch 
einen  Praehallux  bei  den  Nagern,  und  der  Tarsus  von  Cavia 
z.  B.  gleicht  dem  des  Hyrax  in  tiberraschender  Weise.  Die  Aus- 
bildung  der  einzelnen  Elemente  ist  mit  Ausnahme  des  Astragalus 
fast  die  gleiche,  die  Artikulation  stimmt  vollst&ndig  tlberein,  und 
auch  jener  plantare  Fortsatz  des  Naviculare  zum  Mtn^  den  wir 
bei  den  Embryonen  yon  Hyrax  fianden,  zeigt  sich  bei  Cavia  oder 
auch  Hydrochoerus  ausgebildet. 

Zieht  man  aber  beide  Extremit&ten  in  Betracht,  so  findet 
man  unter  den  lebenden  Tieren  keinen  Vertreter,  dessen  Carpus 
sowohl  wie  Tarsus  gleich  oder  &hnlich  denen  des  Hyrax  gebaut 
ist.  Wohl  aber  zeigt  sich  diese  Aehnlichkeit  bei  Phenacodus. 
Allerdings  ist  es  nur  eine  Aehnlichkeit,  die  an  die  zwischen 
Elephas  bezw.  den  Nagern  nicht  heranreicht.  Weiter  oben  wurden 
bereits  die  Unterschiede  zwischen  dem  Tarsus  des  Hyrax  and  dem 
des  Phenacodus  gezeigt,  und  in  Bezug  auf  den  Carpus  hat  schon 
ScHLOssEB  das  Fehlen  des  Centrale  und  jeder  Andeutung  vom 
Vorhandensein  eines  solchen  bei  Phenacodus  hervorgehoben. 


Verwertung  der  Befunde  ftir  Systematik  und 
Phylogenie  der  Hyracoidea. 

Wissend,  dafi  man  aus  den  Befunden  an  nur  einem  Organ, 
und  habe  es  auch  einen  so  verh^ltnismafiig  grofien  vergleichend- 
anatomischen  Wert,  wie  Carpus  und  Tarsus,  keine  systematischen 
Schliisse  ziehen  darf,  fdhle  ich  mich  doch  gezwungen,  auf  Grund 
meiner  Untersuchungen  zu  der  immer  noch  strittigen  Frage  der 
systematischen  Einordnung  der  Hyracoidea  Stellung  zu  nehmen. 
Denn  einesteils  hat  man  ja  in  letzter  Zeit  nur  auf  den  Bau 
des  Carpus  und  Tarsus  hin  diese  Familie  zu  den  Ungulaten  ge- 
stellt  (Cope),  anderenteils  wird  ein  spaterer  Monograph  der  Hyra- 
coidea bei  der  Einordnung  ins  System  neben  anderen  morpho- 
logisch  wichtigen  Organen  auch  die  Extremit&ten  und  deren 
Entwickelung  stark  in  Betracht  ziehen  mtissen.  Aufierdem  giebt 
mir  der  Umstand  eine  Berechtigung,  meine  Ansicht  tlber  die  syste- 
matische  Stellung  der  Hyracoidea  hier  vorzutragen,  dafi  meine 
aus    der    Entwickelungsgeschichte    des    Carpus    und    Tarsus    er- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Ban  und  EntwickeloDg  des  Carpus  und  Tarsus  vom  Hyraz.     721 

flchlosseue  Ausicht  erfrenlicherweise  mit  den  neueren  Ergebnissen 
der  Pallontologie  tibereinstinimt 

Nachdem  die  verschiedenen  Forscher  den  Hyrax  fast  in  alle 
Ordnungen  der  Saugetiere  gestellt  batten,  vorwiegend  aber  zn  den 
Nagem  und  Hufderen,  sprach  Brandt^)  auf  Grund  seiner  um- 
fassenden  und  sorgfUtigen  yergleichenden  ^Untersuchungen  Qber 
die  Gattung  der  Elippscbliefer'^  die  Ansicbt  aus,  dafi  er  sie  als 
^Ungolata  gliriformes  oder  gliroidea  mit  der  Familie  Hyracoidea 
als  cine  Unterordnung  der  Huftiere  betrachte,  die  man  zu  Anfang 
der  Ungulaten  oder  am  Ende  derselben  in  die  N^e  der  Nas- 
hdnier  setzen  kSnnte*'.  Andere  Forscher  sahen  in  den  wenigen 
b^annten  Hyraxarten  Vertreter  der  besonderen  Ordnung  ^Lamn- 
ungia^.  Cope  *)  reihte  sie,  wegen  des,  wie  er  glaubte,  mit  Phena- 
codus  vollkommen  Qbereinstimmenden  Baues  des  Carpus  und 
Tarsus,  den  Ungulaten  und  zwar  den  Condylarthra  an,  indem  er 
die  Hyracoidea  als  direkte  Nachkommen  der  Phenacodontidae 
ansah,  die  ihre  primitive  Organisation  bis  in  die  Jetztzeit  er- 
halten  h&tten. 

Diese  Ableitung  wurde  bald  von  Schlosser^)  angegrififen,  indem 
er  zeigte,  dafi  der  Carpus  des  Phenacodus  durcb  das  Fehlen  des  Cen- 
trale  schon  einen  modemisierteren  Typus  der  Ungulatenextremitftt 
darstelle,  und  so  leitet  er  die  Hyracidae,  wie  die  Phenacodontidae 
als  zwei  getrennte  Zweige  von  den  Protungulata  Marsh's  ab.  Schon 
18b5  hatte  Wertheimer^),  dutch  &hnliche  Erwftguugen  yeranlafit, 
im  Gegensatz  zu  Cope,  die  Hyraciden  als  „Ia  forme  ancestrale  des 
Ongul6s"  angesprochen.  Auch  Osborn  ^)  betrachtet  die  Hyracoidea 
nicht  als  Nachkommen  der  Phenacodontidae,  sondem  als  recente 
Vertreter  der  Taxeopoden  mit  alien  Merkmalen  der  Protungulaten 
(in  seinem  Sinne).  Haeckel  erkannte  zuerst  die  Aehnlichkeit 
der  Schlulel  der  terti&ren  Toxodontia  mit  dem  des  Hyrax,  und 
auch  Cope  ftnderte  seine  ursprQngliche  Ansicbt,  als  er  die  nord- 
amerikanischen  T&uiodonten  und  TiUodonten  kennen  lemte,  die 
er  als  Verwandte  der  Hyracidae  ansprach,  und  wie  Noack^) 
schreibt,    „haben    die    gl&nzenden    Funde    yon    Abieohino    in 


1)  1.  c.  p.  128. 

2)  1.  c.  p.  444. 

3)  1.  c.  p.  34 

4)  1.  c.  p.  282. 

5)  1.  c.  p.  559. 

6)  NoACK,   Neue  Beitrage   zur  Kenntnis  der  Saugetierfauna  in 
Ost-Afrika.     Zool.  Jahrb.,  Abt.  f.  Syst.,  Bd.  VII,  p.  540. 
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deD  Pampas  von  SQdainerika  diese  VermutuDg  zur  Gewifiheit  er- 
hoben*^. 

Kehren  wir  nun  za  meiDen  Untersuchuogen  zurack.  Wie  wir 
saben,  war  der  Carpus  des  Hyrax  entschieden  dem  des  Elefanten, 
der  Tarsus  dem  der  subungulaten  Nager  am  EhnlicbsteD,  aber 
Hand-  und  Fufiwurzel  des  Phenacodus  stimmte  mit  den  beiden 
beziiglichen  Organen  des  Hyrax  in  vieler  Beziehung  dberein.  Un- 
zweifelbaft  muB  man  den  Carpus  und  Tarsus  des  Hyrax  gegenflber 
dem  Carpus  und  Tarsus  des  Phenacodus  als  den  ursprQngUchen 
Typus  ansehen.  Das  Vorhandensein  aller  5  Strahlen  bei  Phena- 
codus und  die  Reduktion  der  Strahlen  bei  Hyrax  hat  wohl  den 
gegenteiligen  Irrtum  veranlafit.  Carpus  und  Tarsus  des  Phena- 
codus und  des  Hyrax  lassen  sich  aber  wohl  auf  eine  gemeinsame 
Grundform  zurOckftthren,  von  der  aus  sich  bei  Phenacodus  die 
weitere  Umwandlung  auf  Carpus  und  Tarsus,  Verlust  des  Centrale 
und  des  Tibiale,  bei  Hyrax  aber  auf  die  Reduktion  der  Strahlen 
erstreckt  hat,  wie  dann  bei  den  Descendenten  der  Phenacodontidae 
auch.  Diese  gemeinsame  Grundform  werden  wir  also  bei  nocb 
primitiveren  Formen  als  den  Condylarthren  zu  suchen  haben.  Die 
Toxodontia,  die  in  ihrem  Schadel  und  im  Zahnbau  so  viel  Ueber- 
einstimmendes  mit  den  Hyraciden  aufweisen,  yersagen  bezflglich 
des  Baues  der  Extremitaten.  Nur  die  &ltesten  Formen  zeigen 
n&mlich  noch  den  serialen  Bau,  und  das  Centrale  erscheint  (nach 
Baur)  bereits  mit  dem  Radiale  verwachsen  (Typotherium). 

Denkt  man  aber  daran,  dafi  den  Ungulaten,  auch  den  fossilen^ 
sowohl  das  Centrale,  wie  auch  das  2.  Centrale  fehlt,  dafi  mit  Aus- 
nahme  des  serialen  Baues  sich  alle  ftir  Hyrax  und  die  Ungulaten 
aufgestellten  Vergleichungspunkte  auch  bei  Nagern  finden,  denkt 
man  ferner  an  die  grofie  Uebereinstiromung  im  Bau  des  Tarsus 
zwischen  Hyrax  und  Nagern,  an  das  Auftreten  des  nur  bei  wenigen 
fossilen  Ungulaten  gefundenen,  bd  recenten  g&nzlich  fehlenden 
Tibiale,  so  wird  man  zu  dem  Schlufi  gedrangt,  dafi  Hyrax  nach 
seinem  Hand-  und  Fufiskelet  eine  Mittelstellung  zwischen  den 
Nagern  und  fossilen  Ungulaten  einnimmt.  Jene  gemeinsame 
Grundform  der  Phenacodus-  und  Hyraxextremit&t  werden  wir 
also  wohl  bei  uralten  Typen  zu  suchen  haben,  welche  die  Un- 
gulaten mit  den  Nagern  verknOpfen.  Dies  aber  thun  nach  Cope,. 
Steinmann^)  und  Ltdekker')  die  Bunotheria,  bezw.  Tillodontia^ 

1)  Stbinmann,  Elemente  der  Pal&ontologie,  Leipzig  1890,  p.  728. 

2)  Ltdekkbr,  Die  geographische  Verbreitung  und  geographische 
Entwickelung  der  Saugctiere,  2.  Aufl.,  Jena  1901,  p.  510. 
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TOD  deuen  Extremit&ten  leider  uoch  nicht  gefunden  worden  sind, 
die  man  dicht  vor  die  Toxodontia  stellt  uud  die  uach  Noagk 
(s.  o.)  yon  den  Pal^ntologen  auch  als  die  Vorfahren  der  Hyra- 
cmdea  angesprochen  werden.  Wenn  Noack^)  schreibt,  „daB  wir 
iD  den  Hyracoidea  relatiy  weuig  yerd,nderte  Nacbkommen  einer 
lAngst  antergegangeuen  Familie  besitzen,  aus  der  sicb  wahrscheiu- 
lich  noch  sehr  weit  entfernte  OrdnuDgeu,  wie  Suiua,  Nasicomia 
and  einzelne  Familien  der  Nager  herauskrystallisiert  haben^,  so 
kann  ich  mich  dieser  Ansicht  auf  Grand  meiner  Untersucbangen 
nar  anschliefien. 


ZHsammenflissiuig. 

1)  Die  Annahme  der  Palaontologie,  dafi  der  seriate  Ban  des 
S&agetiercarpus  eine  primitiye  Organisation  darstelle,  findet  durch 
die  EntwickeluDgsgesehichte  ibre  Best&tigung. 

2)  Da  sicb  bei  Embryonen  aucb  im  Skelet  der  Hinterextremi- 
t&ten  Spuren  des  1.  and  5.  Fingers  nacbweisen  lassen,  mttssen 
wir  die  Extremit&ten  des  Hyrax  yon  einer  Urform  ableiten,  welcbe 
5  Finger  besafi. 

3)  Die  jetzt  allgemein  angenommene  Deatung  der  Garpal- 
elemente  des  Hyrax  ist  die  richtige. 

4)  Eine  Teilung  des  Hamatam  oder  die  Andeatang  einer 
solchen  konnte  nicht  beobachtet  werden. 

5)  Bei  Hyrax  trat  bei  einem  Embryo  ein  2.  gut  ausgebildetes 
Oentrale  zwischen  Intermedium  and  Carpale  3  auf. 

Nachdem  man  im  embryonalen  Carpus  bei  Vertretem  fast 
aller  S&ugetierordnungen  ein  derartig  gelagertes  2.  Centrale  ge- 
funden hat,  wird  man  der  Urform  des  S&ugetiercarpus  2  Centralia 
zusprechen  mtissen.  Damit  n&hert  sicb  die  Urform  des  Saugetier- 
carpus  dem  embryonalen  Carpus  der  Schildkrdten  und  dem  des 
„Promammal8^^  oder  Reptils  Theriodesmus. 

6)  Von  anderen  accessorischen  Elementen  lieB  sich  nur  eines, 
der  centralen  Reihe  angehdriges,  zwischen  Radiale,  Carpale  1  und 
Carpale  2  nacbweisen. 

7)  Hyrax  hat  als  einziges  Tier  mit  reduzierten  Strahlen  einen 
dem  gleichen  Gebilde  bei  Nagem  aufierordentlich  &hnlichen  „Prae- 
pollex^\  der  schon  auf  frdhen  embryologischen  Stadien  nachzu- 


1)  NoACK,  1.  c.  p.  641. 
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weisen  war.    Bei  Embryonen  war  auch  dn  „Praehallax^^  deutlicb 
zu  erkennen. 

8)  Bei  Hyrax  findet  sicb  manchmal  bei  den  erwachsenen 
Tieren,  stets  bei  Embryonen  am  inneren  Bande  der  ersten  Tarsal- 
reihe  ein  kleines  Element,  das  Tibiale  Baur's,  wie  es  die  Nag^ 
und  einige  fossile  Taxeopoden  (Meniscotherium,  Bathmodon,  Panto- 
lambda  u.  a.  m.)  aufweisen. 

9)  Carpus  und  Tarsus  von  Hyrax  sind  nicht  von  denen  des 
Phenacodus  abzuleiten,  sondem  yon  einer  primitiveren  Form  als 
dieser.  Da  der  Carpus  und  Tarsus  von  Hyrax  ebenso  viele  Be- 
ziehungen  zu  den  Nagem,  wie  zu  den  fossilen  Ungulaten  aufweist^ 
wird  man  diese  primitivere  Form  bei  den  Tieren  suchen  mtlssen, 
bei  welchen  sich  die  Charaktere  von  Nagem  und  Ungulaten  ver- 
einigen,  also  am  An&ng  der  Toxodontia  oder  vor  diesen,  viel- 
leicht  bei  den  Tillodontia. 
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Erklitrimg  der  Tafel. 


S&mtliohe  Figuren  stellen  L&ngsschnitte  durch  den  Carpus  oder 
Tarsus  von  Hyrax  syriacus  dar  und  sind  mit  dem  Winkel'sohen 
Zeichenapparat  fElr  schwache  VergrGlSerungen  gezeichnet. 

Allgemein  giltige  Bezeichnungen: 

S  Radius,  U  Ulna,  rod  Badiale,  uln  Ulnare,  int  Intermedium, 
C  Centrale,  e^  e^y  e^  Carpale  1,  2,  8,  c^j^^  Hamatum^  pis  Pisi- 
forme,  Mci^  u^r  Metacarpal  I,  II— V,  T  Tibia,  F  Fibula,  caic  Cal- 
caneus, astr  Astragalus,  na/v  Nayiculare,  cub  Cuboid,  t^^  t^,  t^ 
Tarsale   1,   2,   3,  Mti^  u^y  Metatarsale  I,  11— V. 

Tafel  XXXIII. 

Fig.  1.    Embr.  V.     Carpus  der  linken  Hand,     ^^\^. 

Fig.  2.  Embr.  V.  Carpus  der  linken  Hand.  »^/j.  Tiefer  ge- 
fELhrter  Schnitt  als  der  in  Fig.  1  dargestellte.  Das  Centrale  ist 
nicht  mehr  getroffen,  daAir  aber  das  Carpale  1.  ac  das  zwischen 
Badiale  und  Carpale  1  liegende  accessorische  Element,  das  Centrale  1. 

Fig.  3.    Embr.  IV.     Carpus  der  linken  Hand.     ^^j^. 

Fig.  4.  Embr.  IV.  Carpus  der  rechten  Hand.  i«/i-  ^^«-  ^ 
und  4  zeigen  das  urspriingliche  Verhalten  des  Carpale  1,  in  Fig.  4 
ist  sein  VerhUltnis  zum  schon  rudiment&r  erscheinenden  1.  Finger 
dargestellt.    jpAoIj   1.  Phalange  des  Daumens. 

Fig.  5.  Embr.  IV.  Carpus  der  linken  Hand.  ^Yi*  Schnitt 
durch  das  2.  Centrale.  Diese  Figur  zeigt  auch  die  seitliche  In- 
sertion des  Metacarpale  V  am  Hamatum  und  die  Beziehungen  des 
Pisiforme  zum  Carpus.     2,  Ce  das  2.  Centrale. 

Fig.  6.  Embr.  m.  Carpus  der  linken  Hand.  ^>/^.  Der  Schnitt 
ist  oberfl&chlich  gefdhrt,  didier  ist  bei  der  W5lbung  des  Carpus 
das  Carpale  1  und  das  Metacarpale  V  nicht  getroffen.  Das  Centrale 
ist  noch  verh&ltnismllBig  grofi.  Die  Figur  zeigt  das  typische  Ver- 
halten des  Metacarpale  II  und  HE  zum  Carpale  3  bezw.  Carpale 
4  +  5. 

Fig.  7.  Embr.  m.  Carpus  der  linken  Hand.  ^Y^.  Die  Figur 
entspricht  einem  Schnitt  aus  der  palmaren  Begion  des  Carpus  und 
steUt  den  Praepollex  und  seine  Lagebesiahungen  zum  Pisiforme  und 
dem  1.  Finger  dar.  Pp  der  Praepollex,  phaii  1.  Phalange  des 
Daumens. 
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Fig.  8.  Embr.  II.  Carpus  der  linken  Hand.  i^/^.  Der  Schnitt 
hat  die  dorsalste  Schicht  des  Praepollez  und  die  volarste  des  Radiale 
getroffen,  er  zeigt  die  Lage  des  Praepollez  zum  Radiale.  Pp  der 
Praepollez. 

Fig.  9.  Embr.  IV.  Tarsus  des  linken  Fufies.  i^/j.  Der  Schnitt 
ist  dorsal  gef&hrt,  daher  ist  das  Tibiale  und  das  Tarsale  1  nicht 
und  yom  Rudiment  des  Metacarpale  V  nur  der  oberste  Teil  ge- 
trofiPen.     Dieses  erscheint  daher  hier  yerh&ltnismafiig  klein. 

Fig.  10.  Embr.  V.  Tarsus  des  linken  FuBes.  »«/i.  JfoB  der 
Malleolus  der  Tibia. 

Fig.  11.  Embr.  III.  Tarsus  des  linken  FuUes.  I'/j.  Der  Schnitt 
ist  durch  eine  tiefer  liegende  Schicht  des  Tarsus  geftlhrt,  er  zeigt 
die  Lagebeziehungen  des  Praehalluz.    PA  der  Praehalluz. 

Fig.  12.  Embr.  11.  Tarsus  des  linken  FuBes.  "/i-  ^^^  ^\goi 
zeigt  das  Tibiale  und  das  Tarsale  1.  tib  das  Tibiale,  MaU  der 
Malleolus  der  Tibia. 
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ZQ  Jena 

fQr  das  Jahr  1902  erstattet  von 

Wllhelm  Bledermanii, 

d.  Z.  I.  Vorsitzender. 


I.  SitBungen. 

Im  Jalire  1902  fanden  14  Gesamtsitzimgen  mit  16  Vorti^gen 
and  6  Sitzungen  der  Sektion  fUr  Heilkunde  mit  20  Vortrlbgen  und 
Demonstrationen  statt. 

A.   Gesamtsitzungen. 

1.  Sitzung  am  10.  Januar. 

Herr  Kionka:  Ueber  die  Giftigkeit  schwefligsaurer  Salze. 

2.  Sitzung  am  24.  Januar. 

Herr  DelbrOgk:  Ueber  das  Wesen  der  Lautgesetze. 

3.  Sitzung  am  7.  Februar. 

Herr  Dove  :  Ueber  die  klimatologische  Forschung  in  SUdafrika 
als  Grundlage  wasserbaulicher  Anlagen. 

4.  Sitzung  am  21.  Februar. 

Herr  Zsygmondi:    Ueber    die    kollo'idalen    Metalllosungen    und 
ihre  Beziehungen  zu  anderen  kolloidalen  Losungen. 
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5.  Sitzung  am  2.  Mai 
Herr  Noll:  Ueber  DrOsensekretion. 

6.  Sitzung  am  30.  Mai. 
Herr  F.  N.  Schulz:  1)  Ueber  Pfeilgifte. 

2)  Ueber  Strychninimmanitat  der  Krebse. 

7.  Sitzung  am  18.  JunL 

Herr  W.  Mullbb:  Ueber  das  Wachstum  der  Hauptschlagader. 

8.  Sitzung  am  28.  Juni. 

Herr  Stahl  :  Ueber  einige  Beziehungen  zwischen  Flechten  und 
Tieren. 

9.  Sitzung  am  18.  Juli. 
Herr  Wineblmann:  Demonstrationen. 

„     Maurbb:  Demonstrationen. 

10.  Sitzung  am  25.  Juli. 
Herr  Dinger:  Ueber  experimentelle  Aesthetik. 

11.  Sitzung  am  7.  November. 
Herr  Habokel:  Ueber   die  Larvenformen   der  Tiere   und   ihre 
phylogenetische  Bedeutung. 

12.  Sitzung  am  21.  November. 

Herr  Walthbe:  Ueber  jtlngere  Bewegungen   der  Erdrinde   in 
ThOringen. 

13.  Sitzung  am  5.  Dez ember. 
Herr  Mattbes:  Ueber  Autolyse. 

14.  Sitzung  am  19.  Dezember. 
Herr  Sibdbntopp:  Ueber  die  Wahmehmbarkeit  ultramikrosko- 
pischer  Teilchen. 

B.  Sitzungen  der  Sektion  fur  Heilkunde. 
(Bericht  erstattet  von  Herm  Professor  Dr.  E.  Hbrtbl.) 

1.  Sitzung  am  16.  Januar. 

1)  Herr  Matthbs:  Demonstration. 

2)  „     Stintzing:  Demonstration. 

3)  „     Grober:  Zur  Statistik  der  Pleuritis. 

4)  „     Hbrtbl:  Pneumokokken-Keratoconjunctivitis  nach  Ma* 

sem. 

2.  Sitzung  am  13.  Februar. 

1)  Herr  Wagenmann:  Ueber  Erkrankungen  der  Thr&nenorgane. 

2)  „     Bbrgbr:  Ueber  Rindenblindheit. 

3)  ,,     Binswangbr:  Zur  Symptomatologie  der  Epilepsia 
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3.  Sitznng  am  27.  Februar. 

1)  HeiT  Matthbs:  Demonstration. 

2)  ^     Stibr:  Znr  pathologiflchen  Anatomie  der  Huktinoton- 

schen  Chorea. 

3)  „     Skutsch:  Operatives. 

4)  „     Matthbs:  Ueber  H&molyse. 

4.  Sitznng  am  19.  Jnni. 

1)  Herr  Skutsoh:  1)  Ueber  Myomoperationen. 

2)  Ueber  Extranteringravididat 

2)  „     Stintzing:  Demonstration. 

3)  „     Binswanobb:  Demonstration. 

5.  Sitznng  am  27.  November. 

1)  Herr  Binswangbr:  Demonstration. 

2)  „     GrohI::  Ueber  Nierentumoren. 

3)  „     Wagenmann:  Ueber  Lokalan&sthesie  mit  Aethylchlorid. 

6.  Sitznng  am  11.  Dezember. 

1)  Herr  Stbohmatbr:  Alezie  nnd  Apraxie. 

2)  „     Sohultbs:  Ueber  Kriegssanit&tswesen. 

IL  Bibliothekarisoher  Bericht, 

erstattet  vom  Bibliothekar  E.  K  MtrLLEB. 

ZvL  den  Gesellschaften ,  Eedaktionen  u.  s.  w.,  mit  denen  die 
Qesellschaft  im  Jahre  1901  Tauschverkehr  nnterhielt,  kamen 
im  Jahre  1902  keine  nenen  hinzn. 

Der  Tauschverkehr  umfaJite  also  96  Gesellschaften  nnd  Bedak- 
tionen  bis  znm  Abschlusse  des  36.  Bandes  nnserer  Zeitschrift. 

Da  mit  dem  37.  Bande  eine  bedentende  Erweiterung  der  Zeit- 
schrift Platz  griff,  muBte  der  Tauschverkehr  neugeordnet  werden, 
nnd  es  kommen  von  Bd.  37  an  10  Tauschezemplare  in  Wegfall,  so 
dafi  znn&chst  nur  86  Ezemplare  der  Zeitschrift  und  21  der  Denk- 
schrifben  znm  Versand  kommen. 

Aufier  den  im  Tausche  erhaltenen  Werken  lief  eine  Anzahl 
von  periodischen  Verdffentlichungen  und  einzelnen  Schriften  teils 
als  Geschenk,  teils  mit  der  Bitte  um  Tausch  ein,  ohne  daO  auf 
letztere  eingegangen  werden  konnte. 

Die  Gesellschaft  spricht  for  alle  Schenkungen  ihren  Dank  aus. 
Die  Eing&nge  wurden,  den  Satzungen  entsprechend,  der  Universitftts- 
bibliothek  tlberwiesen. 

Es  stellte  sich  demnach  im  Jahre  1901  die  Liste  der  Gesell- 
schaften und  Bedaktionen,  deren  Verdffentlichungen  die  Medizinisch- 
natorwissensohaftliche  Gesellschaft  teils  im  Tauschverkehr,  teils  als 
Geschenk  erhielt,  folgendermafien : 
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Ort: 


1)  Berlin 

2)  „ 

3)  Bonn 

4)       „ 

5)  Brealau 

6)  Danzig 

7)  Frankfurt  a.  M. 

8) 

9)  Freiburg  i.  B. 
10)  GieOen 

11)  » 

12)  Halle 

13)  „ 

14)  „ 

15)  „ 

16)  Hamburg 

17) 

18)  Heidelberg 

19)  Helgoland 

20)  Kiel 

21)  KSnigsberg  i.  P. 

22)  Mfinchen 

23)  , 

24)  „ 

25)  Reinerz 

26)  Wttrzburg 
27) 

28)  Graz 

29)  Krakau 

30)         „ 

Name  der  Gesellschaft  Schriften: 

oder  der  Redaktion: 

Deutsches  Reich. 
Deutsche  Ghemische  Gesellschaft  Centralblatt. 
Gesellschaft  natorforsch.  Freunde  Sitzungsberichte. 
Naturhistor.  Verein  d.  Rheinlande  Verhandlangen. 
Niederrhein.  Gesellschaft  f.  Natur- 

u.  Heilkunde  Sitzungsberichte. 

Schlesische  Gesellschaft  f.  vater- 

l&ndische  Kultur  Jahresberichte. 

Naturforschende  Gesellschaft         Schrift;en. 
Senckenberg.  naturf.  Gesellsch.      Abhandlungen. 

„  y,  „  Berichte. 

Naturforschende  Gesellschaft         Berichte. 
Zoologische  Jahrbiicher,   Abt.   fur  Systematik  etc. 

„  „  Abt.    fiir  Ontogenie  etc 

Kaiserl.  Leopold.-Carol.  Akademie 

der  Naturf orscher 
Naturforschende  Gesellschaft 
Thtiringisch  -  Sachsischer    Natur 

wissenschaftlicher  Verein 


31)  Prag 

32)  „ 

33)  „ 


Verhandlungen. 
Abhandlungen. 


Naturwissenschaftlicher  Verein 


Zeitschrifb. 
Bericht. 
Abhandlungen. 
„  „  Verhandlungen. 

Morphologisches  Jahrbuch. 
Biologische  Anstalt  \         ..«,       . 

Wiss.  Kommission  z.  Unterauch.  [  Veroffenthchun- 

d.  deutschen  Meere  |       ^^^ 

Physikal.-Okonomische   Gesellsch.  Schriften. 
K.   B.   Akademie   d.  Wissensch., 


Math.-physik.  Ellasse 


Schlesischer  B&dertag 
Physikalisch-mediz.  Gesellschaft 


Oesterreich-Ungarn. 
Naturw.  Verein  f.  Steiermark 
Akademie  der  Wissenschaften 


K.    Bohmische   Gesellschaft 
Wissenschaften 


der 


Abhandlungen. 

Sitzungsberichte. 

Festreden. 

Verhandlungen. 

Sitzungsberichte. 

Verhandlungen. 


Mitteilungen. 
Anzeiger. 
Katalog     Litera- 

tury  Naukowej 

Polskiej. 

Sitzungsberichte. 
Jahresberichte. 
Bericht  ab.  d.  S&- 

kularf.  d.  Tycho 

Brahb. 
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Ort: 

34)  Prag 

35)  . 

36)  Wien 


Name  der  Oesellschaft 
oder  der  Eedaktion: 


Schriften: 


37) 

» 

38) 

n 

39) 

n 

40) 

n 

41) 

n 

42) 

n 

43) 

n 

44) 

Bern 

45) 

n 

46) 

n 

47) 

n 

48) 

Genf 

49) 

» 

50) 

n 

51)  Bologna 

52) 

» 

53) 

Florenz 

54) 

» 

55) : 

Mailand 

56) 

n 

57)  Neapel 

58) 

n 

69) 

n 

60) : 

Pisa 

61) 

n 

62)  Bom 

63)  ' 

rurin 

K.  Bdhmische   Gesellschaft   der    Studni^ea,     Ber. 
Wissenschaften  liber  d.  astrolog. 

Studien  d.  Ttoho 
Brahb. 
„  „  Matiboka,     Ber. 

fiber  die  Unter- 
suoh.  d.  Gebeine 
T.  Brahb's. 
Kais.  Akad.  der  Wissenschaften, 

Math.-naturw.  Klasse  Denkschriften. 

„  „  Sitznngsberichte. 

„  „  Anzeiger. 

„  „  Mitteilungen    der 

Erdbeben-Kom- 
mission. 
K  K.  Oeologische   Beichsanstalt  Jabrbuch. 

„  „  Verhandlnngen. 

„  „  Abhandlongen. 

K.  K.  Zoolog.-botan.  Gesellsch.      Verhandlnngen. 


Sohweiz. 
Schweizer.  Naturf.  Gesellsch. 


Naturforschende  Gesellschaft 
Institut  National  Genevois 


Denkschriften. 

Verhandlnngen. 

Compte  Rendu. 

Mitteilungen. 

Bulletin. 

M4moires. 


8oci6t6  de  Physique  et  d'Histoire 
naturelle  M^moires. 


Italien. 

Accademia    delle    Scienze    dell' 
Istituto  di  Bologna 


Society  Botanica  Italiana 


Memorie. 
Rendieonti. 
Nuovo  Giomale. 
„  „  „  Bullettino. 

Society  Italiana  di  Scienze  Naturali  Atti. 

n  »  „  ,7         Memorie. 

B.  Accademia  delle  Scienze  Fisiche 
e  Matematiche  Atti. 

„  „  BendicontL 

Zoologische  Station  Mitteilungen. 

Society  Toscanadi  Scienze  Naturali  Atti:  1)  Memorie. 
„  „  „  „        2)Processi  verbali. 

Laboratorio  di  Anatomia  normale  Bicerche. 
Archivio  per  le  Scienze  Mediche. 
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Ort: 

Name  der  Oesellschaft            Schriften: 

oder  der  Bedaktion: 

64)  Turin 

E.  Accademia  delle  Scienze           Memorie. 

66)       „ 

„                        „                 AttL 

66)       „ 

„                        „                 Osservazioni    me- 

teorologiche. 

Frankreich. 

67)  Cmd 

Sooi^td  Liim6eime  de  Normandie  fiulletin. 

68)       „ 

„                        „          M^moires. 

69)  Marseille 

Mus^e  d'Histoire  natur.  (Zoologie)  Annales. 

70)         „ 
71) 

Faculty  des  Sciences                       Annales. 

Annales  de   Tlnstitut  ColoniaL 

72)  Paria 

Mus^  d'Histoire  natnrelle             Archives. 

73)  , 

74)  „ 

Bulletins. 

L'Ann^e  Biologique. 

76)       „ 

Soci^t6  de  Biologic                          Comptes  Bendns. 

76)  „ 

77)  „ 

Soci6t6  zoologique  de  France         M^moires. 

Bulletin. 

78)      „ 

Archives  de  Zoologie  ezp^rimentale. 

Belgien. 

79)  Brflssel 

Academic   R   des    Sciences,    des 

Lettres  et  des  Beaux  Arts         Bulletins. 

80)        , 

^                        „               M^moires. 

81)        „ 

„                        ,,               M^nu     couronn^ 

(8«). 

82)         „ 

„                         „               M^m.  cour.  (49), 

83)         „ 

„                        „               Annuaire. 

84)        „ 

Soci^t^  entomologique                      Annales. 

85)  L5wen 

La  Cellule. 

86)  Lattioh 

Archives  de  Biologie. 

Holland. 

87)  Amsterdam 

K.  Akademie  van  Wetenschapen, 

Wis-  en  natuurkundige  Afdeel.  Verhandelingen. 

88) 

„                    „                   Verslagen. 

89) 

90)  's  Gravenhage 

„                    „                  Jaarboek. 

K.  Natuurkundige  Vereeniging  in 

Nederlandsch-Indie                       Tijdschrift. 

91)  Haarlem 

Mus^e  Teyler                                   Archives. 

92)  Leiden 

Nederlandsche  Dierkundige  Ver- 

eeniging                                         Tijdschrift. 

93)       „ 

„                     „                     Aanwinsten  v.  de 

BibUothek. 

94)       „ 

Botanisches  Centralblatt. 
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Ort: 

Name  der  Gesellschaft 
oder  der  Bedaktion: 

GroBbritannien. 

Schriften: 

95)  Cambridge 

Philosophical  Society 

Transactions. 

96) 

n                         w 

Proceedings. 

97)  Dublin 

R.  Dablin  Society 

Economic  Pro- 
ceedings. 

98)       „ 

.  w               " 

Scientific  Pro- 
ceedings. 

99)       » 

n                 n 

Scientific  Trans- 
actions. 

100)  Edinburgh 

Royal  Society 

Transactions. 

101) 

7)                        » 

Proceedings. 

102) 

103)  London 

R.  Physical  Society 

Proceedings. 

Idnnean  Society 

Transactions. 

104)         „ 

n                  n 

Journal. 

105)         „ 

n                  n 

Proceedings. 

106)  „ 

107)  „ 

R.  Microscopical  Society 

JoumaL 

Royal  Society 

Philosoph.  Trans- 

actions. 

108)         „ 

/»            » 

Proceedings. 

109)         „ 

r)                 n 

Year  Book. 

110)         „ 

n                »» 

Reports  to  the  Ma- 
laria Committee. 

111)         n 

n                n 

Reports  to  the 
Evolution  Com- 
mittee. 

112)         „ 

Zoological  Society 

Transactions. 

113)  „ 

114)  „ 

n                     n 

Proceedings. 

n                     n 

List  of  Fellows. 

115)        „ 

Annals  and  Magazine  of  Natural  History. 

116)  Oxford 

Quarterly  Journal  of  Microscopical  Science. 

D&nemark. 

118) 

K.    Danske   Videnskab.    Selskab  Skrifter. 

fi                       n                         n 

Oversigt. 

Norwegen. 

119)  Christiania 

Norske  Medicinske  Selskab 

Forhandlinger. 

120) 

7)                        n                       » 

Schweden. 

Norsk  Magazin. 

121)  Stockhobn 

Nordiskt  Medicinskt  Arkiv. 

122) 

Syenska  L&kare  S&Uskap 

Hygiea. 

123) 

»             J)              » 

Forhandlingar. 

124) 

£.  Svenska  Vetenskaps-Akademie 

\  Handlingar. 

126) 

n                                     n 

Bihang. 

126) 

n                                      » 

Ofversigt. 
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Ort: 

Name  der  Gesellschaft 
Oder  der  Redaktion: 

Schriften: 

127)  Stockholm 

K.  Svenska  Vetenskaps-Akademie 

Lefnadstecknin- 
gar. 

128) 

7)                                                        7) 

Bebzslius,  Sj&lf- 
biografiska  An- 
teckningar. 

129)  Upsala 
130) 

Eongl.  Vetenskapssocietet 

Nova  Acta. 

Universit&t 

Bulletin     of    the 

(Jeolog.  Instit. 

131)         „ 

Eufiland. 

L&kare  F6renings 
Forhandlingar. 

132)  HelsingfoTs 

Finska  Vetenskaps  Societet 

Acta. 

133) 

n                       V                       n 

Ofversigt. 

134) 

11                       11                       11 

Bidrag  till  Kto- 
nedom  of  Finn- 
lands  Natur  och 
Folk. 

135) 

11                       rt                       fi 

Observations  m^ 
tAorolog. 

186)  Moskaa 
137)        „ 

Soci^t^  Imp6riale  des  Natural ifltes  Bulletin. 

11                 n                 11                11 

Nouveaux       M^- 

moires. 

138)  8t.  Petersburg 

Comiti  g^ologique 

M^moires. 

139) 

»                11 

Bulletin. 

140) 

n                      n 

Biblioth^ue  g6o- 
log.  de  la  Bussie. 

141) 

Akademie  der  Wissenschaften 

Bulletin. 

142) 

n               n                    11 

Catalogue  d.  livres 
publics. 

143)  „  Institut  Imp6r.  de  M^decine  ex- 

p6rimentale  Archives. 

Bum&nien. 

144)  Jassy  Soci^td  des  M^decins  et  des  Na- 

turalistes  Bulletin. 

Af  rika. 

145)  Eapstadt  Department  of  Agriculture 


Annual  Report  of 
the  Oeolog. 
Commission. 


Nordamerika. 
I.  Canada. 
Royal  Society  of  Canada 


Proceedings     and 
Transactions. 
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Ort: 

Name  der  Gesellschaft 
Oder  der  Redaktion: 

Schriften: 

147)  Ottawa 

Geolog.  and  Nat.  History  Survey 

of  Canada 

Reports. 

148)        , 

w                                n 

II.  Vereinigte  Staaten. 

Catalogue  of  Ca- 
nad.  plants. 

149)  Baltimore 

Johns  Hopkins  University 

Circulars. 

150)         „ 

Bio- 

logical  Laboratory 

Memoirs. 

151)  Boston 

Society  of  Natural  History 

Memoirs. 

152)        „ 

n           n             ft                 » 

Proceedings. 

153)        „ 

n            n            n                 n 

Occasional  Pa- 
pers. 

154)  Cambridge 

Mus.  of  Comparative  Zodlogy 

Memoirs. 

155) 

»       »             «                  » 

Annual  Report. 

156) 

n         n                 n                       n 

Bulletins. 

157) 

The  American  Naturalist. 

158)  Chicago 

Academy  of  Sciences 

Bulletin. 

159)        „ 

11            n            n 

Bulletin  of  the 
Geol.  and.  Nat. 
Hist.  Survey. 

160)  GranviUe  (Ohio 

)  Scientific  Laboratories  of  Denisoi 

1 

University 

Bulletin. 

161)  St  Louis 

Missouri  Botanical  Oarden 

Annual  Report. 

162) 

Academy  of  Science 

Transactions. 

163)  New  Haven 

Connecticut  Academy  of  Arts  and 

I 

Sciences 

Transactions. 

164) 

165)  Philadelphia 

The  American  Journal  of  Science. 

Journal  of  Comparative  Medicine. 

166) 

Academy  of  Natural  Sciences 

Proceedings. 

167)  Tufts  CoUege(M 

[ass.) 

Studies. 

168)  Washington 

U.  S.  National  Museum 

Bulletins. 

169) 

»                  n                     11 

Special  Bulletins. 

170) 

11                 n                    n 

Proceedings. 

171) 

Smithsonian  Institution 

Report. 

172) 

U.  S.  Geological  Survey 

Bulletins. 

173) 

n                  n                     n 

Annual  Reports. 

174) 

n                  n                     n 

Monographs. 

175) 

ft                  n                     n 

Mineral  Res- 

176) 


sources. 

SOHRADBB   a.  8tE- 

PHBN,  GeoL  a. 
Miner.  Ressoor- 
ces  of  the  Cop- 
per River  Di- 
strict. 
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Ort: 
177)  Washington 


Name  der  Gesellschaft 
oder  der  Redaktion: 

U.  S.  Geological  Survey 


Sobriften: 

BfiOOKs,  Bjghaxd- 
son,  collibb, 
Mbndbnhall, 
Reconnaissan- 
ces in  the  Cape 
Nome  a.  Norton 
Bay  Regions. 


178)  Santiago 


Stidamerika. 

L  Chile. 
Soci^t^  scientifique  da  Chili 


Actes. 


179)  C6rdoba 


n.   Argentinien. 
Academia  Nacional  de  Ciencias     Boletin. 


in.   Brasilien. 

180)  S.  Paulo  Museu  Paulista  Revista. 

181)  Rio  de  Janeiro    Museu  Nacional  Archives. 


182) 
183) 
184) 

Melbourne 
Sydney 

186) 

n 

186) 
187) 

n 

» 

188) 

Tokio 

189) 

n 

Australien. 

Royal  Society  of  Victoria  Proceedings. 

Transactions. 
Royal  Society  of  New  South  Wales  Journal  and  Pro- 
ceedings. 
„       „     „         „         „       Abstracts  of  Pro- 
ceedings. 
LinneanSoc.  „     „         „         „        Proceedings. 
Australasian  Association  Report 

Japan. 

College  of  Science,  Imperial  Uni- 
versity Journal. 

Medicinische  FakultUt  der  K. 
Universit&t  Mitteilungen. 


Von  den  Schriften  der  Gesellschaft  erschienen  im 
Jahre  1902: 

Jenaische  Zeitschrift,  Bd.  XXXVI  oder  N.  P.  Bd.  XXIX 
Heft  3/4  und  Bd.  XXXVH  oder  N.  P.  Bd.  XXX  Heft  1  u.  2. 
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m.  Kassenberioht 

erstattet  vom  zweiten  Vorsitzenden  J.  Walthbr. 

Der   Kassenbericht   wurde   von   Herm    Thomas    geprQfb   und 
richtig  befanden.     Die  Einnahmen  betmgen: 

Mitgliederbeitr&ge  and  Eintrittsgelder  M.     680 

Abonnenten  der  Jenaischen  Zeitschrift  „       64 

JiUirHcher  Beitoig  1  ^^^  ^  ^  Regierungen     »  \^ 
Einmaliger  Beitrag  |  ^         ^         „  4000 

M.  6494 
Die  Ausgaben  betrogen: 

Verwaltnngskosten  M.     159 

Druckkosten  ftir  die  Denksohrifben  and  die 

Jenaische  Zeitschrift  „  5792 


M.  5951 
Barvorrat  107  M.  64  Pfg. 

Sparkassebaoh  1091    „    83    „ 

Aji  Zinsen  pro  1900        80    „    —    „ 
1279  M.  47  Pfg. 

IV.  Vorstatid,  TaosohkommiMion,  Mitglieder. 

Den  Vorstand  der  Gesellschaft  bildeten  im  Jahre  1902 : 
WiLHBLM  Btedwhmann,  I.  Vorsitzendor, 
Johannes  Walthbr,  II.  Vorsitzender  und  Eassenwart, 
Fbibdbich  Maubbr,  Heraasgeber  der  Zeitschrift, 
Kabl  Eonrad  Mt^LLBR,  BibUotkekar. 
Die  Taaschkommission   bestand    aas    dem   Vorstand   and    den 
Herren  Gubtav  Fisohbr,  Ernst  Stahl,  Adolf  Winkblmann. 

Die  Wahl  eines   I.  Vorsitzenden   far  das  Jahr    1903    in   der 
SchlaAsitzung  am  19.  Dezember  fiel  auf 

Herm  Aubrbach. 
Die  anderen  Mitglieder  des  Vorstandes  warden  durch  Zaraf  wieder- 
gew&klt    Der   Vorstand    des    Gesck&f^jahres    1903    hat   demnach 
folgende  Zasammensetzang  : 

Fblix  Aubrbach,  I.  Vorsitzender, 
Johannes  Walthbr,  II.  Vorsitzender  and  Eassenwart, 
Fribdrich  Maurbr,  Heraasgeber  der  Zeitschrift, 
Earl  Eonrad  M^llbr,  Bibliothekar. 
Taaschkommission:     der    Vorstand    and    die    Herren    Gustav 
Fisohbr,  Ernst  Stahl,  Adolf  Winkblmann. 

Im  Jahre  1902  verier  die  Gesellschaft  darch  den  Tod  ihr  Mit- 
glied  Herm  Landesgerichtsrat.  A.  Maasbr. 
Neu  aafgenommen  warden  die  Herren: 

Prof.  Eau,  Dr.  Egoblikg, 

Dr.  Gross,  Dr.  Lubosch, 

Dr.  SoMMBR,  Pro£  Dr.  Anton, 

Dr.  Strohmbybr,  Dr.  Loiimbl, 

Dr.  Marburg,  Prof.  Dr.  von  Gbrightbn. 
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Herr  Verlagsbachh&ndler  Dr.  med.  et  phil.  Gustav  Fisghbr 
wiirde  in  der  Sitzang  am  19.  Dezember  zuin  Ehrenmitglied  emannt. 

Die  Gesamtzahl  der  Ehrenmitglieder  and  ordentlichen  Hit- 
glieder  betr&gt  am  JahresschluB  109. 

Mitgliederverzeichnis. 
Frtihere  Ehrenmitglieder  waren: 


Jahr  der 

Emennong 

Kabl  Sohimpbb  (t  1867) 

1855 

DiBTEiCH  Gborg  Kibsbr  {']'  1862) 

1857 

Louis  Soebt  (f  1890) 

1864 

Albbrt  von  Bezold  (f  1868) 

1866 

Thomas  Huxlbt  (f  1895) 

1867 

Matthias  Jacob  Sghleiden  (f  1881) 

1878 

OsKAB  Schmidt  (f  1886) 

1878 

Chart-bs  Darwin  (f  1882) 

1878 

Franz  von  Ribd  (f  1895) 

1892 

I.  Ehrenmitglieder. 

1)  Carl  Gbgbnbaur,  Heidelberg 

1873 

2)  Ottomar  Domrich,  Meiningen 

1892 

3)  Ernst  Habgkel,  Jena 

1894 

4)  Bbbnhard  Sigismund  Schultzb,  Jena 

1897 

5)  Gustav  Fischer,  Jena 

1902 

n.  Ordentliche  Hit  glieder. 

Jahr  der 

Au&ahme 

1)  Prof.  Dr.  Ernst  Abbe 

Jena 

1863 

2)  Prof.  Dr.  Hbbmann  Ambronn 

n 

1899 

3)  Prof.  Dr.  GtJNTHBR  Anton 

n 

1902 

4)  Prof.  Dr.  Fblix  Auerbach 

n 

1889 

5)  Prof.  Dr.  Karl  von  Bardblebbn,  Hofrat 

ft 

1873 

6)  Dr.  Hans  Berger,  Privatdozent 

n 

1898 

7)  Prof.  Dr.  Wilhblm  Biedbrmann,  Geh.  Hofrat 

n 

1888 

8)  Dr.  med.  G.  Binder,  prakt.  Arzt 

n 

1900 

9)  Prof.  Dr.  Otto  Binswanger,  Geh.  Med.-Rat 

n 

1882 

10)  Dr.  med.  Fritz  Bockelmann,  SanitSltsrat      Rudolstadt 

1875 

11)  Victor  BOrngbn,  Oberlandesgerichtsrat 

Jena 

1900 

12)  K.  Brauckmann,  Institatsdirektor               Wenigenjena 

1900 

13)  Wilhblm  Butz,  Realschnldirektor  a.  D. 

Jena 

1892 

14)  Dr.  SiEGFRiBD  CzAPSKi,  Fabrikloiter 

n 

1886 

15)  Prof.  Dr.  Bbrthold  DblbrCck 

» 

1886 

16)  Prof.  Dr.  Wilhblm  Detmer 

» 

1876 

17)  Prof.  Dr.  Carl  Dove 

n 

1899 
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18)  Prof.  Dr.  Paul  Dddbn 

19)  Pro£  Dr.  Wilhblm  Edlbr 

20)  Dr.  Hbinbigh  £goeling,  Geh.  Staatsrat,  Uni- 

versit&ts-Eurator 

21)  Dr.  Hbinkioh  Eggblino,  Prosector 

22)  Dr.  med.  Gustav  Eiohhorn,  prakt.  Arzt 
28)  Prof.  Dr.  Hbrmann  Engblhabdt,  Med.-Rat 

24)  Prof.  Dr.  Paul  Fraissb 

25)  Hbinbich  Fbibsb,  Privatgelehrter 

26)  Prof.  Dr.  Gottlob  Fbbgb 

27)  Dr.  Christian  GIngb,  Privatdozent 

28)  Prof.  Dr.  August  Gabtnbr,  Geh.  Hofrat 

29)  Dr.  Ernst  Gibsb,  Privatdozent 

30)  Prof.  Dr.  Gborg  GOtz,  Geh.  Hofrat 

31)  Dr.  Kabl  Gbaf,  prakt.  Arzt 

32)  Dr.  Julius  Gbobbr,  Privatdozent 

33)  Dr.  Bbrthold  GrohA,  Privatdozent 

34)  Dr.  Hbinrioh  Gross,  Privatdozent 

35)  Prof.  Dr.  Fbrdinand  GuMPRBOHTy  Med.-Rat      W 

36)  Prof.  Dr.  August  Gutzmbb 

37)  Prof.  Dr.  Ernst  Hbrtel 

38)  Dr.  Hbbsghkowitsch 

39)  Prof.  Dr.  Hbinbich  Immbndorff 

40)  Prof.  Dr.  Johannbs  EIbssbl 

41)  Prof.  Dr.  Hbinrich  EIionka 

42)  Prof.  Dr.  Otto  Knopf 

43)  Prof.  Dr.  Ludwig  Enorr,  Geh.  Hofrat 

44)  Rudolf  Kogh,  Bankier 

45)  Wilhblm  Koch,  Bankier 

46)  Dr.  phil.  KOhlbb 

47)  Dr.  Karl  Kolbsch,  Gymnasiallehrer 

48)  Dr.  Otto  Lbmmbrmann,  Privatdozent 

49)  Prof.  Dr.  Albbrt  Lbitzmann 

50)  Prof.  Dr.  Gottlob  Linck 

51)  Dr.  Felix  Loboibl,  Privatdozent 

52)  Dr.  WiLHELM  Lubosch,  Privatdozent 

53)  Dr.  med.  Marburg 

54)  C.  Matthbs,  Stadtrat,  Rentier 

55)  Pro£  Dr.  Hbrmann  Matthbs 

56)  Prof.  Dr.  Max  Matthbs 

57)  Prof.  Dr.  Fribdrich  Maurer 

58)  Prof.  Dr.  Wilhblm  Mcller,  Geh.  Hofrat 

59)  Dr.  Karl  Konrad  MCllbr,  Direktor  der  Univ.- 

Bibliothek 

60)  Dr.  Alfred  Noll,  Privatdozent 

61)  Dr.  Max  Pault,  Fabrikdirektor  a.  D. 

62)  Ernst  Pfbutbr,  Institutsdirektor 


Jahr  der 

An&ahme 

Jena 

.  1894 

n 

1901 

n 

1887 

n 

1885 

n 

1891 

n 

1888 

fi 

1899 

n 

1900 

n 

1874 

jj 

1875 

n 

1886 

n 

1893 

n 

1889 

rt 

1898 

»» 

1899 

n 

1899 

n 

1902 

»imar 

1892 

Jena 

1899 

» 

1898 

n 

1901 

n 

1901 

V 

1886 

n 

1901 

n 

1889 

n 

1889 

n 

1893 

n 

1893 

11 

1900 

ft 

1891 

n 

1900 

11 

1901 

n 

1894 

11 

1902 

11 

1902 

11 

1902 

11 

1896 

11 

1900 

n 

1891 

n 

1901 

n 

1865 

n 

1891 

n 

1901 

11 

1897 

n 

1887 
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63)  Ebnst  Piltz,  Institutslehrer 

64)  GoTTH.  Pressing,  Fabrikdirektor 

65)  Dr.  Karl  Pulfkich 

66)  Dr.  Paul  Rabb,  Privatdozent 

67)  Prof.  Rudolf  Rau 

68)  Prof.  Dr.  Bbbnhabd  Rxbdbl,  Geh.  Med.-Rat 

69)  Dr.  Paul  Ribdbl 

70)  Prof.  Dr.  Eduard  Rosbnthal 

71)  Dr.  Lbo  Sachsb,  Gynmasiallehrer  a.  D. 

72)  Prof.  Dr.  Emil  Schmidt 

73)  Dr.  Otto  Schott,  Fabrikleiter 

74)  Dr.  med.  Moritz  Schultbss,  Stabsarzt 

75)  Paul  Schultzb,  Oberinspektor 

76)  Dr.  Lbonhard  Schultze,  Privatdozent 

77)  Prof.  Dr.  Fribdrich  Sohulz 

78)  Prof.  Dr.  Moritz  Sbidbl,  Geh.  Med.-Rat 

79)  Dr.  med.  Lucas  Sibbbrt,  Med.-Rat 

80)  Dr.    SiBDBNTOPF 

81)  Prof.  Dr.  Felix  Skutsch 

82)  Dr.  med.  Sommbr 

83)  FtoI  Dr.  Ernst  Stahl 

84)  Prof.  Dr.  Rodbrich  Stintzing,  Geh.  Med.-Rat 

85)  Dr.  Hbinrich  Stoy,   Privatdozent,  Instituts- 

direktor 

86)  Prof.  Dr.  Rudolf  Stbaubbl 

87)  Dr.  med.  Strohmbter 

88)  Dr.  R.  Tbusohbr,  Privatgelehrter 

89)  Prof.  Dr.  Johannes  Thomae,  Geh.  Hofrat 

90)  Dr.  med.  Richard  ThomA 

91)  Prof.  Dr.  August  Thon,  G^h.  Justizrat 

92)  Dr.  phil.  H.  TOrck,  Privatgelehrter 

93)  August  Vogt,  Landkammerrat 

94)  Prof.  Dr.  Eduard  Vongbrichtbn 

95)  Prof.  Dr.  August  Wagenmann 

96)  Prof.  Dr.  Johannes  Walthbr 

97)  Dr.  med.  Wbinert,  prakt.  Arzt 

98)  Prof.  Dr.  Adolf  Winkelmann,  Geh.  Hofrat 

99)  Dr.  WiLHBLM  Winkler,  Privatgelehrter 

100)  Prof.  Dr.  Adolf  Witzbl 

101)  Prof.  Dr.  Ludwig  Wolff 

102)  Prof  Dr.  Keinbich  Ernst  Zieglbr 

103)  Dr.  phil.  Zschimmbr 

104)  Dr.  Richard  Zsigmondy  ,  Privatgelehrter 


Jahr  der 

Aufnahme 

Jena 

1898 

n 

1890 

n 

1891 

w 

1899 

n 

1902 

» 

1889 

n 

1893 

n 

1897 

n 

1876 

n 

1901 

» 

1882 

n 

1896 

n 

1879 

n 

1899 

n 

1898 

fi 

1864 

n 

1881 

n 

1900 

n 

1884 

n 

1902 

n 

1881 

w 

1890 

n 

1877 

M 

1894 

n 

1902 

7) 

1873 

» 

1879 

n 

1900 

» 

1896 

n 

1900 

n 

1897 

n 

1902 

n 

1892 

n 

1886 

m 

1897 

n 

1886 

n 

1887 

n 

1893 

n 

1892 

» 

1898 

n 

1900 

n 

1897 

FroBUMiuiMh*  Bnehdnickerel  (HsruMim  Pofak)  in  Jena.  —  MOO 
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Verlag  von  Onstay  Fischer  In  Jcna> 

T^dTQ^An       ^''^*    ^^O^^i    ^-    ^*    Professor    der    BotAnik    an    der    UniversitMt    Bonn, 

xvd/rblt^ii^   jLclirbnch  der  Pliarmakognosle  des  Pflanzcnrelches. 

Piir  Hochschuleo    und    sum   Selbstuuterricht    init    KUciLsiclit    aut    das    oetie   DeutscHe 
ArsneSbucb.    Hit  528  Abbildangeii  im  Text.    190S.    Preis:  6  Mark,  gebunden  7  Hark. 

TTeiTaf  an        ^''-  ^-»  Professor  an  der     Q />V| /:iri  r*lr       ^^-  ^'f  P'of«s8or  an  der 
XViXl»tt/U^        Universitftt  Bonn  und        OUllCllUIV,      Technischen     Hochschule 

Darmstadt,  VcgcfaitJonsMlder, 

Unter  dem  Namen  ^^Tegetationsbllder^'  erscheint  bier  eine  Sammlung  vod  Licbt- 
drucken,  die  nach  sorgf&ltig  aasgewftblten  pbotograpbischen  VegetaUonsanfoabmen  ber^ 
^estellt  sind.  Verscbiedenartige  Pflanzenformationen  and  Genossenscbaften  moglicbst  aller 
Telle  der  ErdoberflScbe  in  ihrer  Eigenart  sa  erfassen,  cbarakteristiscbe  Gewficbse,  welebe 
der  Vegetation  ihrer  Heimat  eio  besonderes  GeprSge  verleihen,  nnd  wicbtige  auslSndiscbe 
Kaltnrpflanzen  in  gater  Darstellung  wiederzugeben,  ist  die  Aufgabe,  welcbe  die  Heraasgeber 
aich  gestellt  haben. 

Ber  Preis  ffir  das  Heft  ron  6  Tafelu  ist  anf  2.^  Marie  festgresetzt  worden 
unter  der  Yoranssetzang,  dass  alle  Lleferungren  bezogren  werden.  Einzelue  Hefte 
werden  mit  4:  Marie  bereelinet. 

Ftir  diese  erste  Reihe  sind  folgende  Hefte  in  Aussicht  genommen: 


Heft  1.  Taf.  1—  6.  SUdbrasilien 
Heft  2.     „     7—12.  Malay iscber  Arcbipel 
Heft  8.     If  13 — 18.  Tropiscbe  Nutzpflanzen 
Heit  4.     „  19-24.  Mexikaniscber  Wald  nnd 
Tropen  und  Sabtropen 


Heft  6.  Taf.  26—80.  SUdwest-Afrika 
Ileft  6.     ,,      31—36.  MonokotylenbSume 
Ileft  7.     ,y    •37—42.  Strandveget  Brasilieos 
Heft  8.     „     43—48.  MexikaniscbeCacteen-, 
Agaven-   und    Brome- 
liaceen-Yegetation 
Heft  1  und  2  liegen  fertig  vor.  .— 
Inbalt: 


Erstes  Heft: 
H.  Bcbenck,  Vegetationsbilder  aus 

Sfidbrasilien 
Taf.  1.  Trop.  Uegenwald  b.  Blamenau,  S.-Catb. 
Taf.  2.  Trop.  Regenwald  „  „  „ 

Taf.  3.  Cocos  Romansoffiana      „  ,, 

Taf.  4.  Cecropia  adenopus 

(Ameisenbfiume) ,,  t,  ,» 

Taf.  5.  Epipbytenvegetation       „  „ 

Taf.  6.  Araucarienwaldy  Hocbland  von  Parana. 


Zfreitds  Heft: 

O.  Ear8t<n,  Vegetationsbilder  aus  dem 

Malayiscben  Arcbipel 

Taf.    7.  Nipoformat  b.TandyoengPrioek,  Java 

Taf.   8.  Trop.  Regenwald  bei  Tjibodas,  Java 

Taf.    9.  Baumfarn  des  tropiscben  Regenwaldea 

bei  Tjibodasy  Java 
Taf.  10.  Strasse  in  Amboina,  Molukken 
Taf.  11.  Tropiscber  Regenwald  anf  Hitoe-Am- 

boina,  Molukken 
Taf.  12.  Strass^in  Ternate  Molukken 


diistBr      ^^'  ^^*^y  Dosent  fiir  Botanik  an  der  Universit&t  zu  Halle  a.  S.,  PathO- 
'     lOglSChe   PflanzenanatOmle*      in    ibren    GrundzUgen    dargestellt. 
Mit  121  Abbiiuungeu  im  Text.     1903.     Preis:  8  Mark. 

VOD  Tj6rihOSS6k      ^^'  ^^  ^*  ^^^^'  ^^^  Anatomle  in  Budapest,  DeS  ProMem 

'  der  geschlechtsbestJDimenden  XJrsachen,  1902. 

Preis:    2  Mark. 
T  in/^lr       ^^'  ^•»  ^'  **•  P'of*"^*'^  ^'  Mineralogie  und  Geologic  an  der  Universitit  Jena, 
XjlllyjiS.j     Tabcllcn   Znr  GesteJnsknnde    fUr   Geologen,    Mineralogen, 

Bergleute,   Chemlker,    Landwirie    und   Tecbniker.     Mit  8  Tafeln.     1902. 

Preis:  2  Mark. 

^MdiCh       ^^'  ^'  *™'  Professor  an  der  Universit&t  Wien,  Die  Analyse  der  EPl- 
.  pflndungen  und  dasVerbaUnSsdesPbysiscben  sum  Psycbiscben.  Mit36  Ab- 
bildungen.    Vierte  fermehrte  Auflage.    1908.    Preis:  broscb.  6  Mark,  geb.  6  Mark 
Nenea  Wiener  Abendblatt  Nr.  269  vom  1.  Oktober  1900: 

.  .  .  Die  mit  immer  gr5s8erer  Kraft  auftretende  Einsicbt,  dass  alles  Wissen  soli- 
daiisch  ist  nnd  einen  Kosmos  bildet,  wie  die  Natur  selbst,  trfigt  den  Biatenstaub  der  Er- 
kenntnis  Ton  Garten  zu  Garten.  Die  Frttcbte  der  Annftberung  sind  aucb  scbon  in  grosser 
Zabl  Yorbanden,  and  eine  ibrer  markantesten  und  scbSnsten  ist  obne  Zweifel  das  vor  kurser 
Zait  in  dem  Jenenser  Verlag  von  G.  Fiscber  erscbienene  Bucb:  „Die  Analyse  der  Empfin- 
dangen*'  von  Ernst  Macb. 
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Verlas  tor  Gnstay  Fischer  in  Jena> 

Naturwissenschaftliche  Wochenschrift  d!l""tSS!?ft 

,^ie  Natur^^  (Halle  a.  S.)  Beit  1.  April  1902.  „Orgtn  der  deatseben  GoMlisehaft 
fUr  volkstQmliche  Nttnrkunde  in  Berlin."  Hertusgegeben  von  Prof.  Dr.  H.  POtOIli^ 
nnd  Oberlehrer  Dr.  F.  Koerlber  in  Grosslichterfelde-W.  bel  Berlin,  Preis:  viertcl- 
j&brlich  1  Mark  60  Pf. 

Trots   des  reicben  Inbalts  der  Zeittobrift  ist  der  Preis  so  biilig  aogesetst  wordeo, 

um  jedem  su  erm5glicben,  eine  natarwissenscbaftlicbe  Zeitscbrift  selbst  zu  balten«    Probe- 

nnmmern  siod  durcb  jede  Bucbbandlung  oder  yon  der  Verlagsbuelihmndlang  onentgeltlich 

su  beaieben. 

RlGdcl       ^^°^'  ^''  ^"    ^»'^^***'"   ^^^  cbirurRiscben  Kllnik  lu  Jena,    Die  PathO- 

^    gcnese,  Diagnose  nnd  Behandlnng  des  Oallensteln- 

leldenS.  Mit  27  Abblldungen.  Erweiterter  Abdruek  aos  dem  „HandbQch  der 
Tberapie  innerer  Kraukbeiten"  berausgegeben  von  P e n i o  1  d t  and  Stintzing.  1 908* 
Preis:  3  Marl^  60  Pf. 

SkutSCh      ^^'    ^®^**'    Professor    an    der    Univcrs,    Jena,    OebnrtshilflJChe 
'     OperatlOnslelire*      Mit  us  AbbUdungen   im  Text.     1901.     Preis: 
broscb.  8  Mark,  geb.  9  Marl^ 

SchnGidGr      ^^^'   ^'^^  CamiUo,    Privatdosent   an    der   Universitilt   Wien,  Lohr* 

^    bucli   der  yergleiclienden  Histologic   der  Tiere> 

Mit  691   Abbildungcn  im  Texr.     1902.     Preis:  )i4  Mark. 

Weber    ^**'  P'^^^^^^***' '°  Amsterdam,  Dcr  Indo-anstralisclic  Arclitpel 
^    nnd  die  Geschiclite  seiner  Tierweit,    Nach  einem  vortrag 

auf  derVersammlung  deatscberl«laturIor;>cher  undAerzte  zu  Karlsbad  am  28.  Sept.  190S 
gebalten^  in  erweiterter  Form  berausgegeben.    Mit  einer  Karte.    190S.    Preis;  1  Mark. 

Weismann     ^'°^'  ^^^*^>  VortrHge  fiber  Descendenztheorie»    ge- 

'     halten  an  der  Universit&t  Freiburg  i.  b.     Mit  3  farbigen  Tafela  and 
131  Textfiguren.     2   Bftnde.     1902.     Preis:  20  Mark,   elegant  geb,  22  Mark  50  Pf. 
Prankfarter  Zeltung  No.  287  vom  16.  Okt.  1902: 

Wenn  ein  Maturforscber  von  der  bedeutung  Weismanns,  der  wSbrend  eines 
langen  Lebens  fiber  die  tiefsten  Probleme  der  Biologie  geforscbt,  gedacht  and  geschrieben 
bat,  ein  omfangreiches  Werk  Uber  die  Abstammuogslebre  erscbeinen  lfts8t»  so  sollte  dies 
nicht  nar  die  Fachgelehrten  angehen,  sondern  es  sollte  ein  Ereignis  fiir  die 
game  gebildete  Welt  sein. 

V     W^ettstein       ^^'  ^^^^^^f   Professor   an   der   UniversitSt  Wien,    Dcr  NCO* 

'    Laniareltismns    mid   seine   Beziehnngen   zam. 

DarwinismnS*  Vortrag  gebalten  in  der  allgemeinen  Sitsung  der  74.  Versamm- 
lung  deutschcr  Maturforscber  nnd  Aerzte  in  Karlsbad  am  26.  September  1902.  Mit 
AnmerkuDgen  und  ZusMtzen.     1902,     Preis:  1  Mark. 

Zie^ler      ^''   ^®^°^^®^  Emst,   Professor   an   der   UniversU&t  Jena,   Uebcr  dCll 

^      ^   derzeitigen  Stand  der  Descendenzlehre  in  der  Zoologle> 

Vortiag  gebalteu  in  der  gemeinscbaftlicbeu  Sitzung  der  natorwiasenschaftiicben  U&upt> 
grnppe'der  73,  Versammlung  deutscber  Naturforscber  und  Aerzte  za  Hamburg  am 
26.  Sept:  1901,  mit  ADmerkungeb  und  Zosfttzen  berausgegeben.  1902.  Preis:  IMark  50  Pf. 

Lelirbncli  der  vergleiclienden  EntwicltelnngsgcscMclite  der 

niederen  Wirbeltiere  in  systematischer  Reihenfolge  und  mit  Be. 
riicksiobtigung  der  experimen tellen  Embryologie.  Mit  327  Abbildungen 
im  Text  und  einer  farbigen  Tafel.     1902.     Preis:   10  Mark,  gebd.  II  Mark. 

Ziehen     ^^'  '^^^  ^'^^-  ^"  utrecht,  Leitfaden   der   Pliyslaloglselien 

^     PsycllOlOgie  in   15  YorieSUngen^     Mit  28  Abbildungen  Im  Text- 
Sechste  teilweise  unigearbeitete  Auflage.    I9u2.   Preis:  5  Mark,  geb.  d  Mark. 

FrommanDsche  buchdruckcrd  (Hermann  Fohle)  in  Jena.  —  2460 
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